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Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algériènne 

Résumé 
En Algérie la communauté des sourds-muets compte dans les 80 000 personnes, (environ 71 800 
personnes présentant des handicaps auditifs sont recensées en Algérie) et à l’instar des autres pays du 
monde, simplement une minorité d’entre eux maitrise le langage écrit, alors que la quasi totalité des 
supports d’information que se soit dans le domaine éducatif où dans les autres domaines de la vie ne 
prennent pas en charge la spécificité de cette communauté, qui utilise dans la plupart de leurs temps 
un langage des signes LS comme outils de communication. Ainsi le développement d’un  
environnement de communication destiné à la communauté des sourds-muets basé essentiellement 
sur la langue des signes devient une nécessité morale et socio-économique. Notre projet consiste à 
développer un environnement informatique de traduction automatique du texte arabe vers la langue 
des signes algérienne LSA (exploitant le dictionnaire des signes algérien en cours de constitution), 
comme support de communication accessible via les standards existants en terme de visualisation sur 
PC (Pages Web, Logiciels de visualisations .Etc.) afin de maximiser l’interopérabilité et facilite 
l’accès à l’information textuelle arabe par un maximum d’utilisateurs. 
Pour le texte arabe en entrée, le système en première étape prend en charge un sous ensemble du 
langage arabe écrit et qui est utilisé dans les premiers cycles de l’éducation nationale et ayant comme 
caractéristiques syntaxiques et sémantiques prédéterminées.          
 
L’architecture du système envisagé s’articule autour de : 
1. Extraction du sens du Texte Arabe en entrée via les différentes étapes d’analyse (lexicale, 

syntaxique, sémantique) du texte arabe en se basant sur les fonctionnalités (morphologique, 
syntaxique, sémantiques) propres à la langue arabe. Dans cette phase nous exploitons une 
ressource linguistique largement utilisée, c’est la base lexicale WordNet. Pour la langue arabe le  
(Arabic WordNet : projet réalisé entre 2005-2007) est récement mise en service (2008) et nous 
pensons selon nous information que notre travail est le premier dans le domaine du TALN à 
utilisé cette ressource lexicale. 

2. Génération d’une représentation structurée de l’énoncé en captant le contenu sémantique du texte 
en se basant sur des formalismes de représentation de connaissances les plus adaptés au 
Traitement Automatique de la Langue Naturelle (TALN). 

3. Transfert sémantique vers une représentation appropriée du langage des signes exprimant 
l’agencement des entités élémentaires constituant les signes, cette représentation doit être  
capable de couvrir l’espace de signation et de représenter les phénomènes propres au langage des 
signes tels que les configurations non manuelles, les relations spatiales entre les entités LS  et les 
verbes directionnels. Une phrase gestuelle sera donc représentée.  

4. Génération de l’énoncé LS en se basant sur un dictionnaire graphique des signes et sur un 
traitement linguistique propre au LS, produisant ainsi des séquences d’unités gestuelles 
synchronisées. Les séquences à signer transcrits seront exécutées par un personnage de synthèse 
3D (Avatar) simulant un signeur naturel,  en tenant compte à la représentation des gestes 
(caractéristiques structurelles et sémantiques) et aux trajectoires de mouvement. La mise en 
scène du signeur virtuel (Avatar) est basée sur l’utilisation des techniques standards de 
modélisation (3D, VRML) et d’animation graphique 3D accessible via les supports informatique 
usuelles.   

Ce Projet de recherche a donc eu pour objectif d’offrir un outil gestuel d’accès à l’information en 
vue de favoriser un meilleur développement institutionnel, culturel et social   de la communauté des 
Sourds en Algérie. 
Mots-Clés: TALN, Avatar, X3D, H-ANIM, LSA, 
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صــّملخ  

) شخص حسب الإحصئيات 80 000بلغ عدد الاشخاص الذين يعانون من إعاقة سمعية حوالي الثمانين ألف (

الرسمية . حيث أن القلة القليلة من هذه الفئة تحسن إستعمال اللغة المكتوبة و التي تعد الوسيلة الاكثر إستعمال 

في تبادل المعلومات في مختلف ميادين الحياة, و خاصة في ميدان التربية و التعليم متجاهلين بذالك خاصّية فئة 

الصم البكم التي تستعمل لغة إشارية في إتصالاتها اليومية. لذا فإنّ تطوير نظام معلوماتي للاتصال يعتمد على 

لغة الإشارة و موجّه لفئة ذوي الاعاقات السمعية  يعد واجب إجتماعي و واجب اخلاقي. 

إنّ هذا المشروع يدخل في إطار الترجمة الآلية للنصوص العربية إلى لغة الإشارة الجزائرية مستّغلين في ذالك 

القاموس الإشاري الجزائري قيد الإنشاء. و من اجل الوصول إلى عدد كبير من المستعملين لهذه الوسيلة أخترنا 

أن نعتمد على المقاييس الاكثر شيوعا في مجال التصفح الإلكتروني مثل الواب و برامج العرض على 

الحواسيب. 

إن البنية الهيكلية للنظام تدور حول : 

 و إستخراج المعنى المراد من الخطاب بعد إزالة اللبس و ةفهم الجملإستخلاص معنى النص العربي(  .1
) عبر المراحل المختلفة للتحليل ( البنيوي , الصرفي النحوي , الدلالي.) الخاصة باللغة العربية. الغموض

 الذي يُعّد من المشاريع اللغوية – Arabic WordNet نعتمد في هذه المرحلة على مصدر لغوي مُهِّم -

 الحديثة التجربة .

) للنّص العربي عن تمثيل داخلي يحتفظ بالمعنى على شكل معارف شاملة و ممِثَلةتوليد التمثيل الدلالي(  .2

 طريق إستعمال طُرُق المعالجةالآلية للّلغات الطبيعية.

تحويل المدلول النصّي إلى تمثيل خّاص بلغة الإشارة. آخدا بعين الإعتبار الخاصية الفضائية للاداء  .3

 الإشارئي .

  و تستعمل فيها تقنيات ثلاثية الإبعاد شخصية افتراضيةحيث تقوم بتجسيد الإشارة توليد النّص الإشاري , .4

 إن برمجة الشخصية الافتراضية   .لأبعادية ا و معالجة الصور الثلاث- الملتيميدياتعدد الوسائط-

Avatar وقعلتجسيد الإشارات الخاصة بكل كلمة تتم وفق المقاييس و المعايير الدولية في هذا الميدان وقد 

 .  X3D و المقياسH-ANIM   اختيارنا على المقياس

أذات قد تستعمل من طرف أخصائي ميدان الصم و وسيلة لتعليم فئة الصم هذا المشروع يعُدُّ 

 .لتطوير وتعميم لغة الإشارة الجزائرية 

Abstract  
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In Algeria the community of deaf-mute counts in the 80.000 people, like all the countries of the world 

simply a minority of them uses the written language. Thus the development of an environment of 

communication intended for the community of deaf-mute based primarily on the sign language 

becomes a moral and socio-economic need.  

Our project consists in developing a system that translates Arabic text to Algerian Sign  language 

(LSA), using Arabic sign language dictionary and Algerian Sign  language dictionary.  

 

The architecture of the system considered is articulated around: 

- analyzes Arab text (passing by several steps : morphologic, syntaxic and sémanic analyse). 

- Generation of a structured representation of the arabic texte by collecting the semantic contents of 

the text. Using the most adapted formalisms of knowledge representation. 

- Semantic transfer to a suitable representation of the sign language. this representation must be able 

to cover the signing space and to represent the phenomena suitable for the sign language such as 

the Classifier Handshapes, Classifier Predicates and space relations between SL entities. 

- Generation of the sentence in Sign language using a graphic dictionary of the signs and a adapted 

linguistic processing of  the Sign Language. The sequences transcribed to be signed will be carried 

out by a virtual character (Avatar) using H-Anim and X3D standards. 

 

Our project aimed to offer a signing tool for access to information in order to support a better 

institutional, cultural and social development of the Deaf community in Algeria. 
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À ma famille, à mes amis. 
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Avant-propos 
A L’instar de la langue des signes américaine (ASL) et la langue des signes française (LSF), la langue 
des signes algérienne (LSA)  est reconnue officiellement en tant que première langue de la communauté 
des sourds-muets en Algérie(le Ministère de la Solidarité Nationale estime la communauté des sourds 
muets dans les 80 000 personnes), cette reconnaissance est traduit par le nombre croissant des écoles 
destinées à l’enseignement des enfants malentendants en utilisant la langue des signes et par le travail 
en cours de réalisation afin d’élaborer un dictionnaire Algérien des signes. La Langue des Signes est le 
moyen d’expression utilisé par les communautés de sourds ou malentendants pour communiquer entre 
eux. Si les langues vocales (LV) s’expriment à travers un canal de communication audio-vocal, les 
langues des signes (LS) utilise un canal visuel-gestuel où toutes expression doivent être instanciées 
dans l’espace d’où le phénomène iconique des LS intimement lié à la représentation mentale de 
l’information. Les modèles de représentation inspirés du domaine de la sémantique cognitive sont les 
plus adaptés au traitement des Langues des Signes suite aux conclusions tirées par les linguistes des LS 
mettant en évidence les liens entre la capacité langagière et la capacité cognitive chez l’être humain, à 
l’instar de Cuxac (Cristian Cuxac est une références dans le domaine de la LSF) qui présume que « la 
notion de verbe peut être appréhendée à un niveau cognitif renvoyant à l’expérience perceptivo-
pratique ». Ces modèles de représentation sont utilisés dans des projets importants (ressources 
linguistiques en ligne) tel que WordNet(1), Eagels(2) et VerbNet(2). 
Les défenseurs de la « sémantique cognitive » (L. Talmy, R. Jackendoff …) mettent des hypothèses 
localistes en proposant des primitives spatiales, comme « chemin », « source », « but », « intermédiaire 
», « agonistes » et « antagonistes » fondées très fortement sur des représentations visuelles de l’espace 
et des « forces » qui s’y exercent entre des entités, Ces hypothèses sont très proches de la 
représentation spatiales des énoncés en langue des signes, où le signeur doit instancier (exprimer) tous 
ses idées dans un espace 3D.   
L’apport des NTIC dans le domaine de l’éducation est considérable, l’informatique d’aujourd’hui 
permet des choses fascinantes surtout dans le domaine de la réalité virtuelle. Sur le plan linguistique, la 
langue des signes algérienne est influencée par la langue des signes française (LSF) et le dictionnaire 
arabe des signes élaboré par des membres de tous les pays arabes, ce dictionnaire arabe des signes est la 
source de quelques sites Web qui offrent des services pour la communauté des sourds muets (en 
particulier pour la langue des signes saoudienne et la langue des signes Koweitienne) en visualisant des 
images de réalisation de quelques signes par un personnage naturel. Le traitement informatique de 
langue des signes dans les pays arabes est négligeable et ne reflète pas l’importance donnée à ce type de 
langue comparant aux travaux réalisés sur les langues des signes du monde entier, à part quelques 
travaux modestes sans aucune modélisation sémantique propre au traitement des langues. Notre travail 
donc vise à atteindre les objectifs suivants : (i) offrir un outil plus réaliste et interactif pour l’acquisition 
des entités LS dans le dictionnaire des signes en se basant sur le X3D et H-ANIM.(ii) Expérimenter les 
primitives de la sémantique cognitive afin de représenter les connaissances spatiales.(iii) Permettre un 
partage et un déploiement facile des connaissances via les technologies du Web les plus adaptées.  
 

(1) www.cogsci.princeton.edu/~wn   c’est un réseau lexical électronique (1985) à l'université de Princeton  

(2) http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/intro.html  

(3) http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html#frames  banque de lexiques verbaux en lignes 
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Aperçu du Domaine 

 
Afin de bien situé notre travail dans le champ vaste du domaine de l’intelligence artificielle et 
spécifiquement dans le domaine de la traduction automatique des langues naturelles dans ses deux 
directions à savoir la compréhension de la langue écrite et la génération des énoncé en langage naturel. 
Depuis les débuts de l’informatique, le traitement de la langue est l’un de ses champs d’investigation 
privilégiés, comme en témoignent les travaux de traduction automatique des années cinquante [J. Léon 
& M. Cori 2002]. Le traitement automatique des langues naturelles (TALN) est une discipline hybride, 
empruntant à des degrés variables aux sciences du langage, aux mathématiques, à l'informatique, et 
aux sciences cognitives, de manière à atteindre plusieurs objectifs : produire une application efficace, 
construire un prototype ou concevoir un modèle formel.  
 
L’intelligence Artificielle & la Traduction Automatique 
Au cours de son histoire, l’ intelligence artificielle a connu certains succès, cette discipline a également 
subi des échecs, dans le domaine de la traduction automatique. Les machines à traduire, en effet, n’ont 
pas fait leurs preuves. Pour traduire un texte, il faut que « la machine comprenne le sens des mots, 
qu’elle ait accès à la signification interne du message. » [J. Dortier 1999] En 1966, l’ALPAC (Automatic 
Language Processing Advisory Committee) publie un rapport critiquant la recherche en traduction 
automatique, provoquant ainsi la suppression des subventions. On s’est également rendu compte que 
les ordinateurs, malgré la croissance de leur espace mémoire, avaient de grandes difficultés à 
apprendre, « à tirer des leçons de l’expérience, et à généraliser à partir de cas particuliers. » La 
traduction automatique et l’analyse sémantique constituent un défi pour l’ intelligence artificielle et 
Internet. Comment éviter une nouvelle Tour de Babel sans des outils appropriés ? [H. Chaudet 1999]. 

 
C’est pour cette raison, que les recherches actuelles dans ce domaine se sont orientées d’abord vers la 
maîtrise du sens véhiculé par les phrases avant de procéder au processus même de la traduction. [K. 
Rezeg 1, M. T. Laskri 2007] 
 
Liens entre linguistique et informatique 
L’informatique et la linguistique ont chacune leurs propres objectifs, différents d’un domaine à l’autre. 
La linguistique s’emploie à décrire les composants de la langue ainsi que les règles qui gouvernent leur 
emploi, à destination de lecteurs humains capables d’en interpréter les termes, de s’en approprier les 
règles pour se représenter une logique interne et en nuancer les implications, guidés par leur propre 
expérience. L’informatique modélise ces descriptions en des termes formels sans ambiguïté 
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d’interprétation. Elle ne compte pas sur une lecture intelligente de ce qui est formulé mais au contraire 
sur une lecture systématique et déterministe par un ordinateur [M.Filhol 2008]. Durant les débuts de 
l’informatique, la linguistique formelle a fourni à l’informatique naissante la théorie des langages qui 
s’est avérée pertinente pour bien des aspects de cette science comme la compilation ou le 
parallélisme.[G. Rozenberg & A. Salomaa 1997] 
 
Aujourd’hui à la démocratisation de l’internet et la masse d’information gigantesque ont rendu le 
domaine de traitement des langues en premier plan, afin de mettre en œuvre des outils de consultation, 
recherche, résumé  automatique, etc. des informations textuelles disponibles sur le Web.  
 
Le traitement de la langue des signes a connu ces dernières années un pas gigantesque en terme 
d’intérêt que se soit dans le domaine linguistique traduit par les travaux des spécialiste en linguistiques 
(Cuxac, Liddle) afin de découvrir les règles de cette langue devnue officiellement une langue a part 
entière reconnue dans plusieurs pays du monde, où bien dans le domaine de l’informatique pour le 
traitement des langues naturelles. Dans le domaine du traitement de l’information, le traitement de la 
langue des signes est divisé en deux chapitres (disciplines) : 

1- La génération des énoncés en langue des signes  
2- La reconnaissance et interprétation des signes en vue d’une génération textuelle  

 

 
Figure I-1 : différents types de traduction. [J.Dorr 1993] 

 
Notre travail entre dans le domaine de la traduction automatique dont les types de traductions sont 
expliqués schématiquement par la figure I-1. Ce schéma explique les différents types de traduction, le 
niveau bas envisage un transfert direct entre la langue source et la langue cible. Le niveau 
intermédiaire prévoit une représentation intermédiaire, cette représentation est linguistique et propre à 
chaque langue. Le niveau le plus haut envisage un transfert vers une représentation universelle interne 
(langage pivot).  

 
La langue des signes américaine (ASL) est la première langue des signes reconnue comme étant une 
langue à part entière. Elle est la langue des signes la plus étudiée par les linguistes spécialisés dans le 
domaine des LS et par conséquence, plusieurs travaux dans le domaine du traitement automatique de 
l’ASL sont menés dans l’objectif d’une génération automatique des énoncés LS où de la 
compréhension des gestes signés par un signeur naturel qui entre dans le cadre de la reconnaissance 
des gestes manuels. 
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Les premières recherches en linguistique, menées aux États-Unis, avaient essentiellement pour but de 
faire reconnaître les langues des signes comme des langues à part entière aux yeux de la communauté 
scientifique, ce qui n'était pas une évidence pour tous les linguistes à l'époque. Cela s'est fait en 
prouvant l’existence dans les langues des signes d’un certain nombre de propriétés que l’on trouve 
dans les langues vocales [Stokoe 1960].  
 
Encore maintenant, la langue des signes est souvent étudiée au travers de modèles linguistiques issus 
de l’étude des langues vocales par certains linguistes, qui y voient la possibilité de mieux la comparer 
aux langues vocales. Le problème est que ce point de vue induit la mise à l'écart des phénomènes 
relatifs à l'iconicité. 
 
En raison de sa nature visuo-gestuelle, son fonctionnement repose sur des mécanismes physiologiques 
différents, ce qui induit des représentations cognitives différentes [Courtin 2002]. Cela incite à 
proposer des approches différentes, avec la volonté de ne pas risquer de dénaturer la langue. C’est le 
point de vue adopté par Christian Cuxac, qui propose un modèle original, global et cohérent du 
fonctionnement de la LSF basé sur la prise en compte de l’iconicité comme principe organisateur 
[C.Cuxac 2000 ; C.Cuxac 2004].  
 
Des linguistes travaillant sur d'autres langues des signes commencent à adopter ce point de vue [Liddell 
2000]. 
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CHAPITRE I 

 
 
 
 
 

Aperçu sur la langue arabe 

 لمحة عن اللغة العربية                  
Il a apparu nécessaire afin de pouvoir comprendre les différents idées et concepts mentionnées 

par la suite, de donner cet aperçu qui quoique très brefs, permet à un étranger à la langue arabe d’en 
avoir une idée, aussi bien qu’il permet de rafraîchir la mémoire à celui qui a oublié ou désir 
renforcer ses connaissances, sans pour autant se prétendre être une référence qualifiée dans le 
domaine. 

 
I.1. Historique  

La langue arabe est une langue sémitique comme l’hébreu et les langues aramiques et 
sémitique de l’Éthiopie, datant de plus de 15 siècles. Considérée parmi les langues les plus 
importantes du monde. Elle est parlée aujourd’hui par plus de 325 millions (source wikipedia.org 2009) 
de personnes et utilisée par d’autres pratiquants la religion musulmane. Le plus ancien document 
écrit en arabe, à part quelques poèmes, est sans rival, le SAINT CORAN le livre sacré des 
musulmans. Révélé au Prophète Mohamed  au septième siècle et écrit par ces fidèles les années 
qui suivrent. Vinrent aussitôt les conquêtes musulmanes qui ont tellement contribué à l’expression 
de l’islam et par conséquent de la langue arabe, langue du Coran. Cette expansion à entraîner une 
grande amélioration de cette langue : au 8ème siècle. Les points diacritiques et les marques casuelles 
furent introduits et apparurent ainsi. La lexicographie et la science de la grammaire de l’arabe. 
I.2. Ecriture  

L’écriture arabe est cursive et se fait horizontalement de droit à gauche. 
 

I.3 L’Alphabet : 
L’alphabet arabe se compose de 29 lettres et ne connaît guère de majuscules. Chaque lettre 

prend au plus quatre formes possibles, suivant son contexte dans le mot initiale, médiane, finale ou 
isolé. 
Exemple: soit la lettre « ع » AYN, elle s’écrit: 
 

Initiale  ◌ُُعِلْم Science 
Médiane  ُ◌َُمَعْرِفة Connaissance 
Finale  ٌ◌ٌنبَْع Source 
Isolé  ٌقطَِاع Secteur 

                                           Tableau I-1 écriture de la lettre « ع » AYN 
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Tableau I-2 Tableau représentant les différentes lettres arabes avec leurs transcriptions. 

 
 
 

Nom de la lettre Etat Isolé Formes des lettres suivant le contexte Transcription 
Hamza ء ء I 

Alif ااا أ A 
Ba ببب ب B 
Ta تتت ت T 
Ta ثثث ث T 
Jim ججج ج J 
Ha ححح ح H 
Ha خخخ خ H 
Dal ددد د D 
Dal ذذذ ذ D 
Ra ررر ر R 
Zin ززز ز Z 
Sin سسس س S 
Sin ششش ش S 
Sad صصص ص S 
Dad ضضض ض D 
Ta ططط ط T 
Za ظظظ ظ Z 

Ayn ععع ع  
Gayn غغغ غ G 

Fa ففف ف F 
Qaf ققق ق Q 
Kaf ككك ك K 
Lam للل ل L 
Mim ممم م M 
Nun ننن ن N 
Ha ههه ه H 

Waw ووو و W-U 
Ya ييي ي Y-I 
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Tableau I-3 La FORM-B UNICODE de l’Arabe 
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I.4 Accessoires Orthographiques : 
Au début, l’écriture rabe ne comportait aucun point diacritique, voyelle brève ou autre accessoire : en 
effet, leur apparition ne fut que postérieure à celle des consonnes, est pourquoi ils s’écrivent au-dessus 
ou au-dessous de la ligne d’écriture. [Leconte 1986].  
 
I.4.1. Les Voyelles : 
En distingue en arabe, deux types de voyelles : les voyelles longues dites semi voyelles et Les voyelles 
brèves. 
a) Les voyelles longues: on en distingue trios : ي, و,ا . 
b) Les voyelles brèves : ce sont des petits signes qui se mettent généralement au dessus où au 
dessous de la lettre afin de lui conférer un son déterminé : on distingue : 
a. La Fatha : «  َ◌   »  qui a le son a. exemple :     َف    fa. 

b. La kasra : « ِ       » qui a le son i. exemple :    ِف  fi. 
c. La dhamma : «   ُ◌   »  qui a le son u. exemple :   ُف  fu. 
 
I.4.2. Le sukun. 
C’est un petit qui se place au dessus de la consonne pour marquer l’absence de voyelle, cette consonne 
devient ainsi muette:  ◌ْ 
Exemple:  ْف. 
 
I .4 .3. Le tanwin: 
Le redoublement du Signe d’une voyelle à la fin d’un nom lorsqu’il est indéfini, indique qu’il est 
affecté du son _n. Le tanwin est nommé nunation par les orientalistes [le conte 86]   . 
Exemple :  
• «   ً◌  » _an comme dans «   ًكِتابا  » livre (à l’accusatif). 

• « ٌ   » _un comme dans «   ٌكِتاب  » livre (au nominatif). 

• «  ٍ  » _in comme dans «   ٍكِتاب  » livre (au génitif). 
 
I.4.4. La schada : 
C’est également un petit signe qui s’écrit sur la lettre pour indiquer son redoublement cette fois : «   ّ◌ 
 » Exemple : «  َدَرَّس  » enseigne équivaut à «  َدَرْرَس ». 
 
I.5. Le mot arabe : 
En langue arabe, on distingue trois types de mots : le nom, le verbe et la particule.  
 
I.5.1. Le nom  
C’est le mot qui, est tout en isolé, véhicule un sens indépendamment du temps. Il sert à désigner les 
êtres animés, les choses, les actions, les sentiments, les qualités, etc. [nacerdine 1992]. 
Sur critères morphologiques, la classe du nom se répartit en deux groupes : 
A) Noms variables (متصرف) possédant les deux propriétés suivantes : 
1. Ils acceptent les changements morphologiques et possèdent des variantes numérales (singulier, 

duel et pluriel). Cette sous-catégorie comprend lesdéverbaux tel le nom d’agent, le nom de 
patient, le nom de résulat, le masdar et le nom d’ instrument. 

2. Ils ont des formes dérivées adjectivale et diminutive. 
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Figure I -1 Répartition classique de la classe nominale   [Al-Kassas 2005] 
 

Sous l’appellation masdar (nom déverbal) sont groupés sept types d’éléments lexicaux : le masdar 
nu ou original (المصدر المجرد), le masdar augmenté ( ) le masdar à l’initiale M ,(المصدر المزيد  الميمي
) le masdar artificiel ou le néologisme ,(اسم المصدر) le nom de masdar ,(المصدر  le ,(المصدر الصناعي
nom de fois ou le nom de résultat (اسم المرة) et le nom de manière (اسم النوع). Ce groupement se base 
confusément sur des critères morphologiques et sémantiques sans explicitation quant à la pertinence 
d’une telle distinction pour la syntaxe. [Al-Kassas 2005] 

 
Figure I -2 Classification hiérarchique des PDD (partie du discours) proposée par [Al-kassas 2005] 

 
Dans [Al-kassas 2005] l’auteur  recense  huit classes de mots arabes : quatre classes majeures (verbe, 
nom, adverbe et adjectif), trois classes de mots fonctionnels (référentiel, translatif et connecteur), 
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auxquelles s’ajoutent la classe de mots-phrases ou les interjections. Chaque classe se distingue par ses 
propriétés distributionnnelles. Certaines sont sujettes à des répartitions plus fines. De façon 
hiérarchique, les classes se présentent comme suit : 
 

Lexeme Derivation Racine arabe English lexeme 

 ktb écrire فـَعَلَ  kataba fa’ala كََ◌تبَ 

 ktb écrivain فاعِل katib fa’il كاتِب

 ktb correspondre فاعَلَ  kataba fa’ala كاتَبَ 

 ktb bureau مفعل maktab maf’al مكتب

 ktb Librairie مفعلة maktaba maf’alat مكتبة

Table I-3: quelques lexèmes derivés à partir du racine (  ك ت ب - k t b ) 
 

I.5.1.1. Construction: 
IL peut être constitué de:  

• Deux lettres: comme « يَدٌ   » sang où «   دَمٌ  » main. 

• Trois lettres: comme «  ٌرجَُل » homme où «  ٌقـَلَم » stylo. 

• Quatre lettres: comme «  ٌثَـعْلَب » renard où «  ٌعَقْرَب » scorpion. 

• Cinq lettres: comme «  ٌسَفَرْجَل » coing. 
 
I .5.1.2 . La détermination 
 
Un nom est déterminé par : 

• L’article « ال » : comme « درس » un cours, « الدرس » le cours. 

• Le complément du nom : comme « الاستقلال عيد  » fête de libération. 
(1) Sa nature : c’est le cas des noms propres, des prénoms personnels, des démonstratifs, et des 

pronoms relatifs. 
• Pour le nom indéterminé, il n’existe en arabe aucun article à ajouter, ce cas est reconnu grâce à 

la nunation et l’absence de l’article « ال ».  Exemple « مجتمع » société. « علم » science. 
 
I.5.1.3. Le genre 
 

Deux genres existent en arabe : le masculin et le féminin. En générale, le nom masculin est 
dépourvu de désinences, tandis que le féminin peut être reconnu grâce à sa terminaison dans la plupart 
des cas, notamment : 

• La plupart des noms terminés par la lettre « ة ». 
Exemple: «  ٌكَلِمَة » mot. 

• La plupart des noms terminés par la lettre « ء »  précédé par la voyelle longue 
Exemple: «  ٌصَحْراء » Sahara. 

• La plupart des noms terminés par la lettre « ى »  
Exemple: « أفعى » vipère. 
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Remarque:  
 

Beaucoup d’autres noms féminins ne possèdent aucun critère de reconnaissance, ils sont 
reconnus grâce à l’expérience et l’usage. 
Exemple: «  ٌشَمْس » soleil, «  ٌعَقْرَب » scorpion. 
 
I. .5.1 4. Le nombre 
 
Il y a trois nombres en langue arabe: le singulier, le duel et le pluriel. 
A. Le duel 
Désigne deux personnes, deux animaux, deux objets, etc. il peut être formé en ajoutant au singulier la 

terminaison «  ِان »  au nominatif et «  ِيْن »  aux cas obliques. 
Exemple: «  ٌِطَالب » un étudiant devient au pluriel «  ِطَالباَن » ou « طالبين » deux étudiants. 
B. Le pluriel    
On distingue deux sortes, le pluriel sain et le pluriel brisé. 
 
1. Le pluriel sain. 
Il s’obtient en utilisant un système de désinences bien régulier aussi bien pour le masculin que pour le 
féminin. 
Le pluriel sain masculin est obtenu grâce à l’ajout de « ون » au cas nominatif et « ين » aux cas 
oblique. 
Exemple : «  ٌمُرْسَل » messager devient «  َمُرْسَلون » ou «  َمُرْسَليِن » messagers. 

Le pluriel sain féminin est obtenu en ajoutant « ات» au cas nominatif et « ات» aux cas oblique. 
Exemple: «  ٌصَغِيرَة » messager devient «  ٌصَغِيرَات ». 

 
2. Le pluriel brisé. 
Il ainsi appelé car il ne s’obtient pas par ajout de désinences, mais par déformation irrégulière du 
singulier. 
 

Num_Schème Schème 
أفعال  1
 مفاعل 2
 فعلاء 3
. … 
. … 
. … 
 أفعال 20
.. … 
  
  

 
Tableau I.4. Tableau des Modèles pradigmatiques des Pluriel Brisés. 

 
 

I. .5.1 5. Les pronoms 
 

En, arabe il en existe 03 trois types : 
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o Les pronoms personnels isolés : ils sont regroupés dans le tableau de la Tableau II.5 
o Les pronoms personnels affixés : ils sont regroupés également dans le tableau de la Tableau I.6. 
 Singulier Duel Pluriel 

Masculin Féminin Masculin Féminin Masculin Féminin 
1ère  Personne َنَحْنُ  نَحْنُ  نَحْنُ  أَناَ أَناَ أَنا 
2ème Personne   َأنتُنَّ  أنتُم أنتُمَا أنتُمَا أنْتِ  أنْت 
3ème Personne  َهُنَّ  هُمْ  هُمَا هُمَا هِيَ  هُو 

Tableau I.5. Les pronoms personnels isolés. 
 
 Singulier Duel Pluriel 

Masculin Féminin Masculin Féminin Masculin Féminin 
1ère  Personne نـَا نـَا نـَا نـَا ي,نِي ي,نِي 
2ème Personne   َكُنَّ  كُم كُمَا كُمَا ِ◌ك ك 
3ème Personne  ُهُنَّ  هُم هُما هُما ها ه 

Tableau I.6 Les pronoms personnels  affixés. 
 
o Les pronoms personnels composés (Tableau I.7) : ils s’emploient quand un verbe régit deux 

pronoms faisant fonction de complément directs [nacereddine 92]. Composés de l’élément « إيا » et 
l’un des pronoms affixés. Exemple « إيكَُما ». 

 
 Singulier Duel Pluriel 

Masculin Féminin Masculin Féminin Masculin Féminin 
1ère  Personne نـَا  إيا نـَا إيا نـَا إيا نـَا إيا نِي ي, إيا إيا نِي ي, إيا إيا
2ème Personne  كُنَّ  إيا كُم إيا كُمَا إيا كُمَا إيا ِ◌ك إيا كَ  إيا
3ème Personne هُنَّ  إيا هُم إيا هُما إيا هُما إيا ها إيا هُ  إيا 

Tableau I.7 les pronoms personnels  composés. 
 
I.5.2. Le Verbe  
 
C’est le mot qui exprime soit l’action faite ou subie par le sujet, soit l’existence ou l’état du sujet, soit 
l’union de l’attribut au sujet [nacereddine 92]. Il est toujours donné à la troisième personne du singulier 
de l’accompli. 
 
Les verbes sont obtenus par dérivation des modèles paradigmatiques (5, 6, 7, 8, 9 et 10). Ils sont 
généralement des verbes monovalents, portant occasionnellement d’autres significations, tel les verbes 
dérivés du modèle 5, qui portent en plus une signification d’intensification.  
 
Le verbe arabe appelle six types de grammèmes. Trois sont liés à la conjugaison : la voix, le mode et le 
temps, auxquels s’ajoutent les trois grammèmes de personne, nombre et genre contrôlés par l’accord 
sujet-verbe. Il s’agit des grammèmes du verbe fini.  
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N° Modèle Schème Exemples 
 اكل ذهب شرب  فَـعَلَ  01
 كَمُلَ  فَـعُلَ  02
 سَمِعَ  فَعِلَ  03
 أكَّد فَـعَّلَ  04
 قابَلَ  فاعَلَ  05
 أقبَلَ  أَفـْعَلَ  06
 تقدّم تَـفَعَّلَ  07
تَفاعَلَ  08  تَصافح
فَعَلَ  09 انْـ  انزَعَجَ 
افـْتـَعَلَ  10  اشتعل
افـْعَلَّ  11  
اسْتـَفْعَلَ  12  
  فَـعْلَلَ  13
  تَـفَعْلَلَ  14
  افـْعَلَلَّ  15

Tableau I.9 Modèles Paradigmatiques. 
 

 
Figure I I -3 : Significations flexionnelles ou grammèmes du verbe [Al-Kassas 2005] 

 
D’une manière générale, les verbes se répartissent en verbes finis aptes à être la tête syntaxique d’une 
proposition, et dont la structure flexionnelle varie selon le mode ou le temps de la conjugaison aussi 
bien que les signes grammaticaux de personne, nombre et genre (PNG), et verbes non finis ne pouvant 
pas gouverner une proposition autonome. Un verbe fini ne commute pas avec les autres classes 
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syntaxiques. A l’opposé, un verbe non fini ne  ossède pas généralement de variantes flexionnelles mais 
il accepte la commutation avec d’autres PDD[Al-Kassas 2005] 
 
I.5.2.1. Construction  

 
Le verbe être simple où augmenté. 
1. Le verbe Simple ou dénudé peut comprendre trois où quatre lettres radicales qui ne sont autre que 

les lettres constitutives de la racine. Exemple: «  َصَفَح » a pardonné, «  َبَـعْثَـر » s’éparpillé.  
2. Le verbe augmenté est celui dont la racine se trouve augmenté d’une où de plusieurs lettres. 

Exemple: «  َصَافَح» a serré la main, «  َتَـبـَعْثَـر » s’est éparpillé. 
 
I.5.2.2. Transitivité:  

 
Les verbes en arabes sont soit :  
 Transitifs :  «  َالدَّرْس كَتَب  » il a écrit le cours. 

 Intransitifs : «  َالرَّجُلُ  غَضِب  » l’homme se mit en colère. 

 Où les deux :  «  َالخَادِمُ  أطاَع  » le valet a obéit, :  «  َالأوامِرَ◌َ  الخَادِمُ  أطاَع  » le valet a obéit aux ordres. 
 
I. .5.2.3 . Les Temps : 
 
On emploie trois temps pour conjuguer le verbe en arabe, l’accompli, l’inaccompli et L’impératif. 

1. l’accompli : correspond en gros à tous les passés en français et n’a qu’un mode. Il se distingue 
par les suffixes de personne, de genre et de nombre [lecomte 68]. 

2. l’inaccompli : il englobe le futur et le présent en même temps. En plus des suffixes, il est marqué 
par des préfixes. 

3. l’impératif : il désigne une prière, un ordre, où une demande à réaliser pour le présent où le futur. 
 

I. .5.2.3 . La particule 
 
C’est un invariable qui isolé, ne véhicule aucun sens. Nous citons:  

• Les particules d’affirmation:   نَـعَم,أجَل,بلَى. 

• Les particules de négation : َلَم,كَلاّ ,لا  
• Les particules distinctives :نَما  أمّا,ربَُّما,بَـيـْ
• Les particules interrogatives : َمَتى,أينَ ,ألا 
• Les particules exclamatives :رُبَّ ,أيُّها,يا 

• Les particules de futur :س ـَ, سَوف 

• Les particules de coordination :  َوَ ,ف 

• Les prépositions : في, عَلى ,إلى 
L’arabe se classe comme une langue à morphologie extrêmement riche : 

1- Le système dérivationnel se présente comme un jeu de construction basé sur le rôle sémantique 
de l’élément dérivé. L’association d’affixes à une racine donnée permet d’engendrer des mots 
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avec des significations différentes, mais qui peuvent être classés comme mots de la famille du 
dérivant. Par exemple, du verbe kasara signifiant ‘casser’ sont dérivés, par doublement de la 
consonne /s/, le verbe kassara ‘casser en mille morceaux’, et, par ajout du préfixe /in/, le verbe 
inkasara ‘se casser’.  

 
2- Le système flexionnel affiche un marquage diversifié. Par exemple, l’arabe possède trois cas 

nominaux : le nominatif (NOM), qui est le cas par défaut, l’accusatif (ACC) pour les 
compléments verbaux et le génitif (GEN) pour le dépendant d’une préposition. Les morphes sont 
divisés dans la translittération par le symbole ‘+’, nous accorderons un intérêt particulier aux 
détails de la translittération des dépendants nominaux du verbe : [al-kassas 2005] 

a. ʔakala alʔawlaad+u 
             (V)PASSE (N)+NOM 
           a mangé les enfants 
           Les enfants ont mangé.’ " أكلَ الأولادُ "    

b. qaabala zajdun alʔawlaad+a 
(V)PASSE (N) (N)+ACC 
a rencontré Zayd les enfants 
Zayd a rencontré les enfants. الأولادَ      قابل زيدٌ  

c. sallama zajdun ʕalaa alʔawlaad+i 
(V)PASSE (N) (PREP) (N)+GEN 
a salué Zayd sur les enfants 
Zayd a salué les enfants. َسلم زيدٌ  على الأولاد 

La définitude est réalisée, elle aussi, par un morphème, préfixé (al-) ou suffixé (-n), et non par 
des mots autonomes. Dans le script, la marque du défini est réalisée par des lettres tandis que la 
marque de l’ indéfini est réalisée par un signe diacritique fusionné au signe de la voyelle courte, 
c’est le signe appelé tanwiin : 

     al+awlaad +u     vs          ʔawlaad+u+n 
      DEF+(N)+NOM                       (N)+NOM+INDEF 
     les enfants                         des enfants 
 
 

Grammaire arabe considérée 
 

Classe Sous-classe Descr iption Exemples 
V  Verbes  َقابل أكل  سلم 
N  Noms  

 الأولادَ زيدٌ 
ADJ  Adjectifs جميل طويل 
ADV  Adverbes  
REF PROnoms (personnel : emphatique et clitique objet ; interrogatif), 

CARDinal, DEictiques (DEI, DEII ,INTEgratif, INDEfini 
Référentiels  

TR PREPosition (PREP et PREPé), COMPlémenteur, 
CONJonction de SUBordination 

Translatifs  

COOR  Connecteurs  
INTERJ  Interjections  

Tableau I-10 Abbréviations des PDD, qui seront employées dans la suite de la thèse. Celles-ci figurent en gras. 
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Préfixes Sens Exemple Temps 

 Passé,présent قد يدخل ,قد دخل التوكيد قد

لقد  التوكيد   Passé لقد دخل

لـ   Présent/futur لـيدخل 

الفجائية  ذف, إ  surprise فدخل

س ـَ, سَوف    futur سـيَدخل 

 condition إذا دخل   اإذا, حينما, عندم

أ ,ي, ت ,ن    دخل}أ, ي, ت ,ن { 
Tableau I-11 les Préfixes verbales 

 
suffixes   

 Pluriel Féminin 1ère  Personne نـَا

  Pluriel Féminin 2ème Personne كُنَّ 

 Pluriel Féminin 3ème Personne هُنَّ 

 Pluriel Masculin 1ère  Personne نـَا

  Pluriel Masculin 2ème Personne كُم

 Pluriel Masculin 3ème Personne هُم

 Duel Féminin 1ère  Personne نـَا

  Duel Féminin 2ème Personne كُمَا

 Duel Féminin  3ème Personne هُما

 Duel Masculin 1ère  Personne نـَا

  Duel Masculin 2ème Personne كُمَا

 Duel Masculin 3ème Personne هُما

 Singulier  Féminin 1ère  Personne ي,نِي

  Singulier  Féminin 2ème Personne ك

 Singulier  Féminin 3ème Personne ها

 Singulier  Masculin 1ère  Personne ي,نِي

  Singulier  Masculin 2ème Personne كَ 

 Singulier  Masculin 3ème Personne هُ 
Tableau I-12 les Affixes verbales - pronoms personnels - 

 
Nom Cas sujet Cas direct Cas indirect 

Singulier dahmma ُ◌ fetha َ◌ kesra ِ◌ 
Duel يْنِ  يْنَ  ان 
Pluriel sain masculin ينَ  ينَ  ون 
Pluriel sain féminin  ُاتِ  اتِ  ات 

Tableau I-13 les flexions Casuelles 
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Conclusion 
La langue arabe est la langue officielle du monde arabe (Population dans les  325 millions). 

Elle est utilisée par d’autres pratiquants de la religion musulmane. Le plus ancien document écrit en 
arabe, à part quelques poèmes, est sans rival, le SAINT CORAN le livre sacré des musulmans. 
Nous avons présentés les caractéristiques propres à de la langue arabe ainsique les traitements 
spécifiques afin de mener un bon traitement automatique de cette langue. 



Ch-II : La Langue des Signes      Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 14 





إن لغة الاشارة هي اللغة الصامتة التي يستخدمها الصم , فهي وسيلتهم 
الوحيدة الأكثر إستخداما , ويتميز الصم بدقة إستخدام هذه اللغة عن 

الطرق الأخرى فهي وسيلتهم للإتصال بالأخرين, بل و الحياة نفسها. فهي 
لغة غنية بمفرداتها إلى أبعد الحدود ,كما تتميز بجمال التعبير بها بشكل 

مجلة كلية التربية .(واضح و دقيق و مؤثر في مواقف الإتصال الحر بينهم
 )����,جامعة الإمارات 

 
 
 

CHAPITRE II  
LA LANGUE DES SIGNES 

 
 
 
 
INTRODUCTION  
 
Les gestes dans les langues des signes remplacent les mots dans les langues vocales. Plusieurs 
disciplines se sont intéressé aux langues des signes vus sa spécificité de représentation des notions 
et connaissances de l’univers via un support spatial, même la notion du temps est instanciée dans 
l’espace ouvrant ainsi une voie vers la compréhension du mécanisme de la représentation mentale 
chez l’être humain.  La durée très courte pour l’émergence d’une langue gestuelle au sein d’une 
communauté de sourds muets a permis aux chercheurs de comprendre certains phénomènes liés à 
l’évolution de la langue, l’âge de certaines langues des signes (à l’image de la langue des signes AL 
Said Badaoui Sign Language) se compte aux dizaines d’années. L’importance de l’étude et du 
traitement de la langue des signes réside dans la courte durée de sa maturation. 
 
 La langue des signes permet de communiquer par un canal de réception visuel et un canal 
d’émission gestuel. De ce fait, elle favorise l’émission d’une simultanéité d’informations, au moyen 
d’un ensemble conséquent d’articulateurs1 (mains, bras, épaules, buste, tête, visage, yeux) qui 
s'articulent de façon simultanée. De même, la façon d'organiser le discours est liée aux capacités 
perceptives de la vue. Ainsi, le mouvement et l'utilisation pertinente de l'espace situé devant le 
signeur (le locuteur en LS), nommé espace de signation, sont des éléments exploités intensément en 
langue des signes. Enfin, elle fait un usage intensif de l’iconicité, tant au niveau du lexique que des 
énoncés, grâce à sa capacité à dire sans montrer, mais aussi à dire en montrant [Cuxac 2000].  
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II-1 Historique [MOO 1983]. 

Jusqu’au XVIème siècle, les sourds ne disposent pour communiquer que de quelques gestes mimiques 
et pantomimiques. Souvent isolés, certains se regroupent toutefois en communauté; mais l’éducation, 
réservée à quelques sourds issus de riches familles, consiste jusqu'au milieu du XVIIIème siècle, à 
tenter de leur apprendre la langue orale. C’est ainsi que naît, grâce à Juan Pablo Bonet vers 1620, 
l’ancêtre de l’alphabet dactylologique que nous connaissons aujourd’hui. 

Avec l'avènement des Lumières, c’est l’Abbé de l’Epée (1712-1789) qui, le premier, commence à 
s’intéresser au langage naturel préexistant des sourds comme instrument de leur instruction, de 
communication, et d’expression de la pensée humaine au même titre que la langue orale. A la même 
époque, Desloges, un sourd-muet parvenu à un haut niveau d’éducation, est le premier à évoquer dans 
son livre une structure de la langue des signes. 

Les " signes méthodiques " de l’Abbé de l’Epée, visant à l’apprentissage du français, empruntent au 
langage naturel des sourds certains signes représentant les choses et les idées, mais incluent aussi des 
signes bâtis de toutes pièces pour exprimer les différentes fonctions grammaticales (temps, genres, 
articles, ...) du français. Malheureusement, s’ils permettent effectivement de transcrire le français écrit, 
les " signes méthodiques " ne constituent nullement une véritable langue, car leur caractère abstrait et 
artificiel les rend fort peu évocateurs de leurs signifiés. De plus, leur syntaxe respecte 
scrupuleusement celle de la langue orale. Ils étaient ainsi le plus souvent inintelligibles pour les sourds 
mêmes qui les utilisaient. Ce problème subsiste avec le successeur direct de Charles Michel de l’Epée, 
l’Abbé Sicard, à la tête de l’école devenue l’Institution Nationale des Sourds-Muets. 

Bébian (1794-1834) est véritablement l’homme qui, grâce à un profond respect pour les sourds et leur 
culture, donne à la langue des signes un élan de premier ordre. Il préconise en effet, et met en œuvre 
avec succès, une éducation bilingue avec, comme outil primordial dans le développement intellectuel, 
la langue utilisée par les sourds eux-mêmes. Les signes naturels ne se réfèrent plus aux mots, mais bien 
aux idées qu’ils sous-tendent. En outre, Bébian entreprend d’analyser avec précision les formes de la 
main, les mouvements et les expressions du visage, afin d’élaborer un premier système d’écriture des 
signes. Ce travail débouche sur la première grammaire de la langue des signes, publiée en 1854 par 
Rémy-Valade, " Etudes sur la lexicologie et la grammaire du Langage Naturel des Signes ". 

De nombreuses langues des signes différentes cohabitent aujourd’hui au niveau mondial, et même au 
niveau de chaque pays. Si le rêve des premiers auteurs sur la langue des signes est que celle-ci unisse 
les sourds du monde entier, voire constitue une langue universelle, force est de constater 
qu’actuellement, les langues des signes diffèrent autant l’une de l’autre que les langues orales [MAR 
1979]. La communication est difficile entre deux interlocuteurs monolingues maîtrisant chacun une 
langue orale différente, le degré d’intelligibilité d’un signeur en langue des signes britannique (BSL) 
est très faible pour un utilisateur de la langue des signes américaine (ASL), alors qu’il est élevé entre 
signeurs français et américains, ainsi qu’à travers une grande partie de l’Amérique du Nord (U.S.A, 
Canada, Mexique géographiquement ou culturellement proche des Etats-Unis). 

En outre, il existe au sein d’un même pays de nombreuses disparités entre langues des signes, selon 
des critères multiples [WOO 1979] : variations régionales, sociales, ethniques, en fonction de l’âge ou 
du sexe, et ceci à tous les niveaux de la langue (phonologique, lexical ou grammatical).   
  
 

http://tel.archives-ouvertes.fr/docs/00/04/55/35/HTML/biblio.htm#moo83�
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II-1.a LA LANGUE DES SIGNES ALGERIENNE 

Un projet de texte relatif à la création d’un premier outil pédagogique pour la Langue des signes 
Algérienne (LSA) destiné aux personnes sourdes sera présenté prochainement au gouvernement, a 
annoncé hier à Alger, le ministre de la Solidarité nationale, M. Djamel Ould Abbès. «Je présenterai 
prochainement au gouvernement un projet de texte relatif à la création d’un premier outil pédagogique 
officiel pour la langue des signes algérienne qui est une langue gestuelle destinée aux personnes 
sourdes», a déclaré le ministre lors séminaire atelier national sur la langue des signes. Ould Abbès a 
expliqué que ce projet sera réalisé au cours des travaux du séminaire. [LE CARREFOUR D'ALGÉRIE 
MARDI 1ER AVRIL 2008] 
Le Ministre de Solidarité Nationale prévoit en 2007, d’atteindre, avec ces nouvelles réalisations, 64 
écoles réparties sur 33 wilayas. M. Ould Abbes a annoncé qu’un projet de texte relatif à la création 
d’un premier outil pédagogique pour la langue des signes algérienne (LSA) destiné aux personnes 
sourdes sera présenté prochainement au gouvernement. Affirmant que ce projet sera réalisé au cours 
des travaux du séminaire, il a indiqué que cet outil sera expérimenté dès la rentrée 2008-2009 auprès 
des élèves sourds en institution ou en établissement scolaire ordinaire. D’après lui, l’adoption de cet 
outil débouchera sur l’inscription de la langue des signes algérienne aux examens (brevet 
d’enseignement fondamental et baccalauréat). Sur un autre chapitre, cet outil permettra, souligne-t-il 
encore, de créer des diplômes spécifiques ou des attestations de compétence, à l’instar de tout ce qui 
existe pour les langues vivantes dans le monde développé. Il est signalé que ce projet s’inscrit 
pleinement dans le cadre de la loi du 8 mai 2002 relative à la protection et à la promotion des 
Personnes handicapées. 
Parmi les objectifs assignés, par ailleurs, à cette rencontre, affirme Ould Abbes, le développement de 
la langue des signes en Algérie et l’ouverture de nouvelles perspectives dans la prise en charge des 
personnes sourdes-muettes. Le ministre regrette la suppression de l’apprentissage de la langue des 
signes de l’enseignement spécialisé destinés aux jeunes auditifs, allant jusqu’à désigner d’«injustice 
ancienne» cette suppression. Notons que les organisateurs de ce séminaire de deux jours tablent sur la 
perspective de dégager une méthodologie d’introduction officielle de l’enseignement de la langue des 
signes et la création de l’école algérienne de la langue des signes. L’occasion y sera idoine pour des 
spécialistes dans la prise en charge des personnes présentant un handicap auditif, éducateurs, 
pédagogues et encadreurs des écoles de sourds-muets ainsi que des représentants d’associations, de 
dresser un état des lieux afin d’explorer les voies et moyens de développer la langue des signes en 
Algérie. A cet effet, trois ateliers ont été constitués. Ils auront également la tâche de se pencher sur 
l’enseignement de la langue des signes en Algérie, la formation pour l’introduction de la langue des 
signes et les moyens à mettre en œuvre pour l’introduction de cette langue. 
 
II-1.b LA SURDITE EN ALGERIE (Source Fédération Nationale des sourds d'Algérie F.N.S.A 
http://www.sourdinet.dz/) 
Le nombre des sourds muets en Algérie est estimé à plus de 400.000 (*) Sourds, repartis sur tout le 
territoire National, bien sur que les autorités publiques essaye d’apporter leur soutien mais ce n’est pas 
encore suffisant car il y a beaucoup de manque en matière de prise en charge et il reste encore à faire, 
surtout pour la scolarisation, le nombre d’écoles est que de 39, ce qui engendre les problèmes 
suivants : 
- Scolarisation (liste d’attente/conséquences) 
- L’inadéquation des programmes 
- L’absence  d’équipement et de matériel didactique 
- L’appareillage collectif (amplification) 
 

* le chiffre officiel donné par le Ministre de la Solidarité Nationale est de : 71 800  
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- Le manque de formateurs spécialistes 
- Les difficultés liées à la langue 
- Les classes intégrées (politique d’intégration) 
- Le contenu de la formation spécialisée (refonte pédagogique) 
- La guidance parentale (accompagnement des parents pour tous les déplacements) 
- Le soutien pédagogique. 

  
Bien sure l’aspect chirurgicale est pris en compte, d’ailleurs, une enveloppe financière d’un milliard de 
dinars est allouée pour la mise en œuvre du programme de lutte contre la surdité par le ministère de la 
Santé. Ce programme, qui a débuté en 2007, a pour objectif la création de 15 centres spécialisés dans 
le dépistage de cas de surdité pour une prise en charge de façon précoce et rigoureuse des individus 
atteints, ainsi que l’achat et la mise en place de 400 implants. En Algérie et à l’instar des pays voisins, 
30 cas sont traités par l’implantation cochléaire " Ces opérations nécessitent une haute technicité 
chirurgicale et consistent à introduire un appareil électronique à l’intérieur de la cochlée de l’oreille 
pour exciter le nerf et stimuler l’audition. Cet appareil qui coûte près de 20.000 euros, donc 2 millions 
de dinars, a pour but de remplacer la cochlée déficiente", expliquent les spécialistes qui insistent sur 
l’importance du suivi du patient après cette intervention chirurgicale.  

 
II-1.c RECONNAISSANCE LEGALE ET SOUTIEN JURIDIQUE  
Seules quelques-unes de la centaine de langues des signes dans le monde, ont obtenu une 
reconnaissance légale, les autres ne bénéficiant d'aucun statut officiel. Aujourd'hui encore, faute 
d'information, de nombreuses personnes sourdes ou parents de sourds ne connaissent pas l'existence 
des langues des signes et considèrent avant tout la surdité comme un handicap. Il semble nécessaire 
d'avoir une approche différente de la simple vision curative de la surdité et de prendre en considération 
la réalité sociale et linguistique des langues des signes. De nombreux pays souhaitent avant tout un 
épanouissement des personnes et développent l'accès en langue des signes aux lieux publics, aux 
universités, etc. 
En France En 2005 : la loi n°2005-102 du 11 février 2005 pour l'égalité des droits et des chances, la 
participation et la citoyenneté des personnes handicapées reconnaît officiellement la LSF. 

II-1.d RECONNAISSANCE DES LANGUES DES SIGNES (Source wikipédia.org) 

- En Australie, Auslan est reconnue officiellement en 1987 et en 1991 par le Gouvernement 
d'Australie.  

- En Autriche, la langue des signes autrichienne est reconnue officiellement le 1er septembre 2005 - la 
Constitution d'Autriche est modifiée afin d'inclure „§8 (3) Die Österreichische Gebärdensprache ist 

- als eigenständige Sprache anerkannt. Das Nähere bestimmen die Gesetze.“ (« La langue des signes 
autrichienne est reconnue comme langue indépendante ». Pour plus d'informations voir 
http://www.oeglb.at/. 

- En Belgique la langue des signes belge francophone est reconnue officiellement le 21 octobre 2003 
par le parlement de la Communauté française de Belgique. En Flandre, la langue des signes flamande 
est reconnue le 26 avril 2006 par le parlement flamand Decreet houdende de erkenning van de 
Vlaamse Gebarentaal. 

- Au Brésil, la langue des signes brésilienne (LIBRAS) est reconnue officiellement en 2002 dans la 
domaine de l'éducation. Il est statué que chaque enfant sourd a le droit d'apprendre en sa propre 
langue et d'avoir le portugais comme 2e langue. 

- Dans la République tchèque, la langue des signes tchèque est reconnue en 1998 - voir la législation 
ici (en tchèque). 
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- Au Canada, la province du Manitoba est la première à reconnaître officiellement la langue des signes 
américaine comme celle des communautés sourdes en milieu anglophone (1988), suivi de l'Alberta 
qui reconnaît l'ASL comme langue optionnelle dans l'enseignement (1990); l'Ontario reconnaît l'ASL 
et la LSQ comme langues d'enseignement (1993). 

- Le Parlement européen a approuvé une résolution concernant les langues des signes le 17 juin 1988. 
La résolution demande à tous les états-membres la reconnaissance de sa langue des signes comme 
langue officielle des sourds. 

- En Finlande, la langue des signes finnoise est reconnue dans la Constitution de Finlande en août 
1995. 

- En Espagne, seulement les communautés autonomes de Catalogne, Andalousie et Valence 
reconnaissent des langues des signes. 

- Aux États-Unis, American Sign Language est reconnue dans plusieurs états en tant que langue 
étrangère. 

- En France, dans l'article 75 du code de l'éducation, la langue des signes française est reconnue à part 
entière dans le domaine de l'enseignement sous la loi du 11 février 2005 (Art. L. 112-2-2 du Code de 
l'éducation, inséré par la Loi n° 2005-102 du 11 février 2005 pour l'égalité des droits et des chances, 
la participation et la citoyenneté des personnes handicapées). 

- En Norvège, la langue des signes norvégienne est reconnue. Une émission quotidienne Nyheter på 
tegnspråk (Actualités en langue des signes) est diffusée chaque jour sur la chaîne de télévision de 
Norsk rikskringkasting. 

- En Nouvelle-Zélande, la langue des signes de la Nouvelle-Zélande est la prémière langue des signes 
à devenir, le 6 avril 2006, une langue officielle. C'est la 3e langue officielle du pays, après l'anglais et 
le māori. 

- En Ouganda, la langue des signes d'Ouganda est reconnue dans la constitution. 
- Au Portugal, la langue des signes portugaise est reconnue dans la domaine de l'éducation sous la 

constitution de Portugal. 
- En Slovaquie, la langue des signes slovaque est reconnue en 1995 dans la loi "Zákon o posunkovej 

reči nepočujúcich osob 149/1995 Sb" - « La loi de langue des signes des sourds 149/1995 ». 
- En Thaïlande, la langue des signes thaïlandaise est reconnue le 17 août 1999. 
- Au Venezuela, la langue des signes vénézuélienne est reconnue le 12 novembre 1999 dans la 

constitution. 
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II-2 CARACTERISTIQUES DE LA LANGUE DES SIGNES 
 Les langues des signes sont pourvues d’un lexique standards, ensemble d’unité discrète, d’une 
iconicité référentiel variable (un quantum iconique)[C.Cuxac 1998]. La Langue des Signes est une 
véritable langue à part entière, son lexique et sa syntaxe ont leurs propres règles de construction et 
constitue de ce fait la forme la plus évoluée en communication gestuelle. 
 

                 
Figure II.1: Le signe[tante]LS est composé du signe[oncle]LS        Figure II.2:Morphologie des Signes: la configuration      
           et du signe marquant le féminin.                                                             d’une main change le sens du signe.  
 

II-2.a MORPHOLOGIE DES SIGNES ET REPRESENTATION SEMANTIQUE  
Malgré que la langue des signes ait eu son propre lexique et ses 
propres règles de construction de syntaxe, cela n’empêche pas que 
l’origine des signes est basé sur une sémantique iconique, prenons 
l’exemple du signe « مُشمئِّز | dégouté» le sens porté par ce signe 
ressemble au sens d’une mouvaise odeur d’un objet et la main 
éloignée du visage dans la deuxième image avec un changement de 
la configuration donne le sens d’un rejet de l’objet (main ouverte). 

FigureII.3 Changement de configuration 
II-2.a.i DIFFERENTES CLASSES DE SIGNES. 
La langue des signes est composée de deux classes de signes à savoir : 
- Les Signes Standard (SS) : sont les signes admis par les communautés sourdes pour signifier 
certains mots. Ils  forment un dictionnaire compréhensible par tous ceux qui le connaissent. 
- Structures de grande iconicité (SGI): Les traces structurales résultant de la mise en jeu d’une visée 
iconicisatrice, lorsque la dimension intentionnelle du comme ça est présente, et regroupe 
fonctionnellement l’ensemble des structures de grande iconicité en opérations dites de transfert. Selon 
[C.Cuxac 2001] Les SGI se composent en :  
a. Transfert de Taille et de Formes (TTF) : Ces structures permettent de représenter la taille et/ou la 
forme, partielle ou globale, de lieux, d’objets, ou encore de personnages. 
Ces formes (ou ces tailles, parfois, les deux mêlées) que le locuteur réalise manuellement représentent 
et qualifient des actants particuliers (et non des types), participant au procès de l'énoncé. Les 
spécifications de taille et/ou de forme sont composées simultanément : 

- d'une configuration de la main (ou des mains) indiquant une forme de base,  
- d'un mouvement et d'une orientation de la main (ou des mains) signifiant le déploiement de cette 

forme dans l'espace, 
- d'un emplacement qui peut être 
 ou un endroit du corps du locuteur, 
 ou l'espace neutre situé devant lui, 
 ou bien un signe du lexique standard précédemment émis, 
 ou enfin, et c'est le cas le plus fréquent, la main dominée figurant une forme de base à partir 

de laquelle la forme décrite par la main dominante se déploie, par exemple : une forme 
tubulaire à partir d'une surface plate, ou une rangée de formes plates et verticales, ou encore 
un empilement, les unes dans les autres, de formes creuses et cylindriques. 
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Le mouvement s'inscrit dans le continu et rend compte du déploiement -au sens spatial, non temporel- 
de la forme dans l'espace, (s'amenuisant, se terminant en pointe, sinueux, etc.). 
Pour spécifier une forme, les successions d'événements se présentent dans cet ordre :  

1-  mouvement préparatoire de la ou des mains antérieur à la stabilisation spatiale de la forme à 
construire ; 

2- le regard fixe un point dans l'espace, l'activant en quelque sorte ; 
3-  en fin de mouvement préparatoire, la ou les mains se stabilisent durant une ou deux images dans 

la portion d'espace activée par le regard. 
Ce temps de stabilisation des mains dans l'espace, avant qu'un mouvement vienne caractériser le 
déploiement d'une forme, est extrêmement bref, mais systématique : une ou deux images, pas plus ; 
c'est à dire un temps de stabilisation antérieur au mouvement à venir d'un maximum d'un dixième de 
seconde. Soulignons que le caractère systématique de cette "pause" entre mouvement préparatoire et 
non pertinent, mouvement sémiologique et pertinent puis, comme on le verra par la suite, d'effacement 
et de liaison avec un autre mouvement préparatoire, revêt, sans doute, un caractère structural 
indispensable, au moins pour ce qui concerne la bonne réception d'un message. Cela fait partie des 
compétences inconscientes des locuteurs natifs : en effet, de nombreux locuteurs entendants présentent 
une tendance à lier directement, sans temps d'arrêt les signes les uns après les autres. Les locuteurs 
sourds natifs disent avoir beaucoup de difficultés à comprendre ces personnes, sans d'ailleurs en 
expliciter la raison. La configuration de départ de la forme à décrire est donc supportée par le regard du 
narrateur. Ensuite vient le déploiement proprement dit de la forme, selon un mouvement de la ou des 
mains. Ce mouvement est accompagné par le regard du narrateur, jusqu'à la fin du déploiement à 
valeur descriptive de la forme. La fin du déploiement est, elle aussi, caractérisée par un arrêt du 
mouvement, et par une stabilisation dans l'espace de la ou des mains ayant participé à la construction 
de cette forme. 
Comme pour le début de la description, le temps d'arrêt du mouvement, avant que le narrateur continue 
la suite du récit (sauf si la forme qu'il vient de construire, par exemple comme locatif stable, participe, 
elle aussi à la suite de la narration), est extrêmement bref, tout au plus, la durée correspondant à trois 
images vidéo successives c'est à dire un maximum d'un huitième de seconde. 
Il y a donc une coordination oeil/main, geste/regard, d'une grande précision. Vraisemblablement, 
mouvement du regard et mouvement des mains partent simultanément, l'arrêt du regard sur une 
portion d'espace que, par la même occasion, il "active", précède de très peu l'"installation" de la ou 
des mains comme forme à construire dans cette portion d'espace. La forme se déploie et est à son tour 
"activée" pendant toute la durée du déploiement, sous et par le mouvement du 
regard du narrateur. Le regard 
a, pourrait-on dire, comme 
fonction, de faire signifier le 
geste en train d'être émis dans 
un "ici" (préalable) suivi d'un 
"comme ca". [Iconicité et 
mouvement des signes en langue 
des signes française Christian 
Cuxac. 

Figure II.4 Transfert de taille et de forme TTF [Filhol 2008],  « une pâte fine »[Braffort 2008] 
 

b. Transfert Situationnel (TS): Le  locuteur vise à reproduire iconiquement dans l’espace situé devant 
lui des scènes qui figurent le déplacement spatial d’un actant par rapport à un locatif stable 
fonctionnant comme repère. 
La main dominée représente le locatif structurellement obligatoire, la main dominante figure l’action 
en cours d’accomplissement. 
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« Le locuteur vise à reproduire iconiquement dans l'espace situé devant lui des scènes qui figurent 
généralement un déplacement spatial d'un actant du procès de l'énoncé par rapport à un locatif stable. 
La main dominée représente le locatif structurellement obligatoire. Les locatifs, seuls exemples de 
signes de la L.S.F. à ne pas être inscrits dans un mouvement, consistent en une simple configuration de 
la main. L'action effectuée par la main dominante est aussi un paradigme restreint de configurations; le 
mouvement qui représente la nature du déplacement inscrit l'ensemble de la structure de transfert 
situationnel dans du continu. Aussi, dans un traitement de données image par image, on assiste à la 
séquence articulatoire suivante :  

- un positionnement orienté de la main dans l'espace associé à une configuration puis à un 
mouvement (aboutissant à un emplacement qui termine la séquence). Lorsque, comme c'est le cas pour 
les énoncés de transferts situationnels, où chaque paramètre de formation peut avoir une signification 
d'une relative autonomie, on a la séquence : 

(1) configuration du locatif par la main dominée, 
(2) configuration de l'agent par la main dominante, 
(3) mouvement effectué par la main dominante, 
(4) emplacement d'arrivée (positionnement terminal de la main dominante par rapport à la main 

dominée). 
La résolution formelle de l'énoncé, séquentielle pour des raisons articulatoires, n'en est pas moins 
simultanée en ce sens que l'ensemble, pour être compris, doit être perçu comme une forme globale 
nécessitant la co-occurrence des paramètres. Autrement dit, séquentialité et simultanéité qui, selon des 
critères exclusivement formels, constituent deux systèmes de résolutions contradictoires, entrent dans 
un lien dialectique si l'on 
considère qu'ils sont régis 
par un principe 
d'iconicité ». 
[C. Cuxac 1997] 

 
 
 
 
 

Figure II.5 Transfert situationnel TS [Filhol 2008, ]« un oiseau sur une barrière » [Braffort 2008] 

 
Rôle du regard 
Le regard se porte d'abord sur la portion d'espace où vient se "loger" le locatif stable de transfert 
situationnel, effectué par la main dominée immobile. Ensuite, le regard se porte à l'endroit même où la 
main dominante, représentant l'actant du déplacement, vient se placer. Le mouvement de la main 
dominante, caractérisant la nature du déplacement envisagé, est ensuite supporté par le regard du 
narrateur, jusqu'au point d'arrêt du déplacement de la main dominante.  [C.Cuxac 1997] 
En générale le regard se dirige selon: 
– en TTF, il se dirige vers la forme déployée dans l’espace ; 
– en TS, il suit la main reprenant l’évolution spatiale d’un actant ; 
– en TP, il se détache du regard de l’interlocuteur. 

 
c. Transfert Personnel (TP) : Ces structures reproduisent, en mettant en jeu tout le corps du locuteur, 
une ou plusieurs actions effectuées ou subies par un actant du procès de l’énoncé, humain ou animal le 
plus fréquemment, mais ce peuvent être aussi des non-animés. 
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« Ces structures reproduisent, en mettant en jeu tout le corps du locuteur, une ou plusieurs actions 
effectuées ou subies par un actant du procès de l'énoncé : humain ou animal le plus fréquemment, mais 
ce peuvent être aussi des non-animés. Le narrateur "devient", pour ainsi dire, la personne dont il parle, 
jusqu'à, chez certains locuteurs, lui 
ressembler physiquement. A la 
différence des transferts situationnels, 
spécialisés dans des déplacements et des 
rapports de localisation, les transferts 
personnels sont à même de véhiculer la 
totalité des procès, et le mouvement des 
membres supérieurs et des mains joue 
un rôle central dans la simulation du 
procès en cours d'accomplissement ». 
[Iconicité et mouvement des signes en 
langue des signes française Christian Cuxac]. 

Figure II.6 Transfert Personnel  TP [Filhol 2008] «un cheval au galop» [Braffort 2008] 
 
L’expression de phrases en LS se fait via les gestes produits par les deux mains, le visage, le regard et 
presque tout le corps entier et se construit selon les paramètres suivants: 
1- La configuration manuelle : correspond à la forme de la main définie par les doigts et la paume la 
forme de la main; Les signes ont souvent des aspects iconiques [C.Cuxac 2000]. 

 
 

 
Figure II.7 Quelques configurations manuelles (bouche, index, cone, clé) 

 
 

2- Le lieu d’articulation : l’emplacement de la main dans l’espace ou sur le corps du signeur.  
3- Le mouvement : le déplacement de la main ou le changement d’état des articulateurs lors de la 
production d’un signe;  
4- L’orientation: les directions vers lesquelles sont dirigés les mains et les doigts;  
5- Le contact : le lieu de rencontre entre la main qui exécute le signe et une autre partie du corps 
(incluant l’autre main);  
6- L’arrangement : la disposition des deux mains l’une par rapport à l’autre; 
7- Le comportement non manuel : l’état des autres parties du corps impliquées dans la production 
d’un signe (tronc, tête, visage, yeux, etc.).     
Ainsi, il est important de retenir de ce modèle qu’il y a deux manières de dire en LS : dire en montrant 
(SGI, panel des structures de transferts) et dire sans montrer (lexique standard). Ces deux manières de 
dire sont visibles grâce aux deux visées : illustrative (SGI) et non illustrative (signes standard).                                 
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Exemple : La notion de cheval peut être 
exprimée en LSF au moyen de deux 
stratégies (qui peuvent se combiner 
entre elles, suivant le choix du locuteur) 
: soit par trois transferts de  forme 
successifs : 
1- [oreilles + nez + queue, etc.] (visée 

illustrative)  
2- soit par le signe standard [CHEVAL] 

(visée non illustrative). [ M. SALLANDRE 2003] 
 
La différence entre le Nom et le Verbe en LS [C. Cuxac 1997] 
Quelles sont les traces formelles qui font d'un nom un verbe, y a t-il des traces formelles de cette 
opération ? Peut-on décomposer les unités gestuelles en atomes de sens, qu'en est-il de la relation entre 
mouvement de l'unité verbale, son statut de verbe (relations entre second et troisième niveau), le 
paradigme aspectuel, type de mouvement et sémantisme du verbe, type de mouvement et type d'aspect, 
dérivation des verbes en noms par marques d'origine aspectuelle ?... 
Ce sujet est, pour le moment, beaucoup trop complexe, je me bornerai donc à ne fournir que quelques 
pistes. Quelques exemples me permettront d'illustrer à quel point marques aspectuelles, sémantisme 
des unités verbales, type de mouvement pour les réaliser sont intriqués et rendent le problème des 
classes syntaxiques et des dérivations en LSF complexe et passionnant. 
 
Type de mouvement et sémantisme des unités verbales. [C. Cuxac 1997] 
Si, dans une vision structurale étroite de la langue, le verbe est défini comme classe d'éléments 
commutables spécialisés dans la fonction prédicative, dans le rapport qui nous intéresse entre 
l'expérience et la langue, les verbes seraient considérés comme un paradigme dont un noyau dur 
représente conceptuellement un ensemble de morphologies –actancielles irréductibles (Thom, 1972, 
Petitot, 1985). 
Comment ne pas être sensible à cette hypothèse, pourtant élaborée à partir de langues orales, lorsque 
l'on constate la ressemblance certaine entre les graphes des morphologies élémentaires inventoriées par 
Thom et les formes des signes verbaux conceptuellement équivalents en L.S.F. 
C'est particulièrement vrai pour les morphologies entrant en jeu dans la survie et la continuation de 
l'espèce. Il en va ainsi de la morphologie de capture manifestée en L.S.F. par la fermeture d'une 
configuration de départ ouverte de la main et que l'on trouve dans des verbes comme [PRENDRE], 
[ARRACHER], [ATTRAPER], [COMPRENDRE], [APPRENDRE...une leçon], [SE 
SITUER..."prendre place"], [APPRENDRE UNE NOUVELLE]. 
De même, pour la morphologie de bifurcation (émission) manifestée en L.S.F. par l'ouverture d'une 
configuration de départ fermée de la main que l'on trouve dans des verbes comme [EMETTRE], 
[CRIER], [DIFFUSER], [INFORMATION], [ALLUMER L'ELECTRICITE]. 
Ressemblance encore entre la morphologie de 
- "finir" et L.S.F. [ALLER JUSQU'AU BOUT DE], 
- "changer" et L.S.F. [CHANGER], [DEVENIR], 
- "rejeter" et L.S.F. [REFUSER], [REJETER], [RENVOYER], 
- "secouer" et L.S.F. [SECOUER], [SAUTER]. 
En extrapolant quelque peu, on peut voir dans L.S.F. [DONNER (MOI A TOI)], [DONNER (TOI A 
MOI)], en situation, les corps (verticaux) des protagonistes figurer les parallèles horizontales du 
graphe (les actants stables) et le mouvement des mains reliant les deux corps comme la discontinuité 
propre à la morphologie de don. 
 



Ch-II : La Langue des Signes      Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 24 

Répétition du mouvement et sémantisme des unités verbales. [C.Cuxac 1997] 
De nombreux verbes, en LSF, se distinguent par le fait que leur présentation hors contexte et normée 
dans les dictionnaires de langues des signes, s'assortit d'un mouvement simple ou d'un mouvement 
répété deux fois. Avec un mouvement simple, on a affaire à des verbes comme : [TROUVER], 
[GAGNER], [REUSSIR], [VOLER], [TOUCHER], [JETER], [METTRE], [LAISSER], [LAISSER 
TOMBER], [CREER], [ABANDONNER], [PUNIR], [OUVRIR], [SE TROMPER], [RECEVOIR], 
[ACCEPTER], [PERDRE], [REFUSER], [DECIDER], etc. 
Au contraire, le mouvement est répété deux fois pour les verbes : 
[ESSAYER], [FAIRE UN EFFORT], [SE PLAINDRE], [PREPARER], [REPARER], 
[HESITER], [PROTESTER], [DISCUTER], [TRAVAILLER], [ATTENDRE], [ECOUTER], 
[BOUGER], [RACONTER], [CONSEILLER], [ENSEIGNER], etc. 
Comme, en contexte, on a bien tous les cas de figures possible, (dans mon corpus principal, [CREER] 
est attesté avec mouvement répété deux fois et, au contraire, [ENSEIGNER] est attesté avec un 
mouvement simple), on pourra dire que, pour un verbe donné, la répétition ou non de son mouvement 
revêt un caractère marqué -ou non marqué- en fonction de son sémantisme. 
On remarquera, en effet, que dans les listes présentées ci-dessus, les verbes de la seconde catégorie 
sont plus fréquemment envisagés dans le cadre continu de leur accomplissement, alors que les 
premiers cités le sont plus dans le cadre ponctuel succédant à leur accomplissement. 
 
Pour les formes verbes, La signification est portée par plusieurs composantes descriptives de plus 
comme le mouvement relateur, l’ordre de succession des signes, le rapport avec le corps du signeur et 
l’activation de l’espace par le regard [L. Kervajan 2005].  

 
II-2.b MODÉLISATION DE L’ESPACE DE SIGNATION DANS LE TRAITEMENT DES LS 
 
Toute production signée évolue dans l’espace et au cours du temps. La 
spatio-temporalité est une propriété essentielle aux langues des signes 
qui doit se traduire dans les descriptions des signes [L. Kervajan 2007].  
L’espace de la signation est la portion de l’espace dans laquelle sont 
articulés la majorité des signes. Il peut servir à créer des repères 
(Proformes où Loci), des marqueurs auxquels on se réfère tout au long 
du discours. IL suffit de pointer du doigt ou du regard l'endroit pour 
"l'activer" et y faire référence dans le discours. C'est en quelque sorte 
un usage spatial du pronom.                                                                              
 

Figure II.8 L’Espace de Signation 
Le proforme  désigne le paramètre manuel ‘configuration’ dans les structures de grande iconicité. Le 
proforme est une forme générique (ex : forme plate), mais en contexte, il vise à spécifier une forme 
particulière, « cette forme-là ». Par ailleurs les transferts désignent l’ensemble des SGI. Ce sont des 
opérations cognitives dont le but est de spécifier (décrire, représenter, figurer) la forme. Ainsi, c’est le 
terme de transfert qui a remplacé celui de classificateur puis de spécificateur dans la terminologie de 
Cuxac.[M.Sallendre 2003] 
 
 
II-2.b Modélisation des énoncés en Langue des Signes  
 
Une phrase en langue des signes est une séquence de signes, appelés aussi syntagmes gestuels ou 
gloses (gloss en anglais). Les LS ont leurs propres règles morphologique, syntaxiques et sémantiques 
déférentes des règles des LV (langues vocales), c’est pourquoi les structures syntaxique SVO (Sujet-

http://fr.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%A8re�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Marqueur�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pronom�
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Verbe-Objet) pour le français, l’anglais où VSO (Verbe-Sujet-Objet) pour l’arabe ne permettent pas 
une représentation syntaxique correcte des LS. 

    
                 Cinéma                    Fini            maison                   je rentre 

      loc 1                    loc1            loc2                 loc1 -> loc2 
 
D’ailleurs des recherches en ASL (langue des signes américaine) ont montré « qu’une règle 
sémantique rend mieux compte de l’ordre des signes que les concepts grammaticaux de sujet et 
d’objet»[ Annie Risler, 2006  ].  

 
Figure II.9 Séquences [Paris]LSF, la, [Université]LSF, au nord représentant la phrase en LSF « l’université est au 
nord de paris » [A. Braffort et al. 2007] 
 
Relations Actantielles 
Les relations actancielles décrivent une relation entre les actants d'un prédicat1. Ces relations sont 
réalisées en LSF à l’aide d’unités gestuelles nommées verbes directionnels. Ces signes s’instancient 
dans l'espace et le temps. La direction du mouvement et l'orientation de la main permettent de 
déterminer les rôles d'agent et de patient. La configuration de la main peut-être générique, ou intégrer 
un proforme faisant référence à un des actants du prédicat. La dynamique du mouvement correspond 
aussi à un trait grammatical (l'aspect), qui exprime la façon dont l'action est envisagée 
chronologiquement (commencement, déroulement, achèvement...). 
Par exemple, pour la notion de « donner un objet », la réalisation consiste en un mouvement de 
l’emplacement de l’agent (celui par qui l'action est accomplie) dans la scène de signation à 
l’emplacement du bénéficiaire (celui qui reçoit les résultats de l'action), en intégrant l’objet donné 
grâce à un proforme. Le proforme change selon que l’on donne un objet, plat, rond, gros, lourd… Il 
peut s’agir d’un proforme mono- ou bi-manuel (figure II.10). 
 

 
 
 
 
 

 
 

FigureII.10: Signe [DONNER] dans trois contextes. 
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En générale c’est le rôle Thématique qui définie l’ordre dans une phrase signée, cet ordre doit garder 
toujours une cohérence conceptuelle à l’image de la relation entre contenu/contenant, site/cible, 
objet/qualificatif, etc. Les signes sont produits dans l’espace, il semble plus logique que le contenant 
soit précisé avant le contenu lorsque l’on souhaite établir ce type de relation entre deux éléments. C’est 
pourquoi le Principe de cohérence conceptuelle dit que, dans les constructions locatives et possessives, 
le site, qui consiste en un référent situationnel, est signé en premier ; alors que la cible, qui est 
l’élément qui est localisé par rapport au site, est signée en deuxième [A.Braffort 2008]. 
- |--- ‘Le lait est dans le verre.’ 
       [VERRE]  [LAIT]    DANS.      
            (SITE)      (CIBLE)  (Relation spatiale) 

 ’سبع سنابل‘   ----| -
                         [سبع]     [سنابل]      
          (Objet)     (Quantificateur) 
En langue des signes arabe le féminin et marqué par un signe séparé qui succède directement le signe 
masculin (figure.II.1), l’ordre est le même concernant les signes représentants des sens qualificatifs, 
quantitatifs où des adverbes.  
 
Représentation du Temps en Langue des Signes 
Le Temps est représenté par une ligne où le corps du signeur représente le temps présent, derrière le 
corps c’est le passé et en face représente le futur.  
L’espace de signation est utilisé comme ligne temporelle pour les discours. Ainsi, le narateur utilise 
une ligne de l’espace afin de schématiser un aspect temporel, il fixe ainsi un point sur cette droite 
comme repère, il lui attribut une information temporelle (date), après il découpe la doite temporelle en 
des portions représentatives afin de décrire des événements chronologiques instanciés sur la ligne 
temporelle. Le passé en générale est exprimé sur la gauche sur un axe gauche-droite et par l’arrière sur 
un axe arrière-avant. La droite et l’avant représentant le futur et le niveau du signeur représente le 
présent. 
 

 
 
 
 
 
 
Figure II.11 Extrait d’une vidéo (sur youtube.com) montrant un aspect temporel (le Passé) en LSA 

 
 
II-2.b Systèmes de Transcription 
Il existe des systèmes de transcription et de notation des signes à l’instar des dessins, SignWriting 
et HamNoSys ces systèmes de notation sont difficilement utilisables et ses utilisations nécessitent 
une formation spécifique. La transcription des gestes sous un format XML est la tendance la plus 
adéquate. Pour pouvoir mettre en relation les différents gestes au sein de la phrase, il devient 
nécessaire de trouver une notation permettant d’une part de les identifier simplement et d’autre 
part de transmettre les indications de réalisation lorsque le geste est dépendant d’informations 
issues de son environnement syntaxique [L.KERVAJAN et al, 2007]. 
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CONCLUSION 
Dans ce chapitre nous avons exploré le domaine de la langue des signes, nous avons mis en évidence 
les caractéristiques propres à la langue des signes, ces spécifications sont liées à la représentation 
mentale des concepts et à la contrainte spatiale dons laquel le signeur est obligé à exprimé ces 
concepts. Cette description va nous permettre de proposer des représentations de connaissances et des 
traitements spécifiques à ce type de langue. 
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« La construction de programmes informatiques qui s'adonnent à des tâches  
qui  ont,  pour l'instant, accomplies de façon plus satisfaisante par des 
êtres humains car elles demandent des processus mentaux de haut niveau 
tels que : l'apprentissage perceptuel, l'organisation de la mémoire et le 
raisonnement critique » Marvin Minsky  (La société de l’esprit. InterEditions 
1988) 

 
 
 
 
 

CHAPITRE III  
 
 

REPRESENTATIONS SEMANTIQUES 
 CONCEPTUELLES  

 
 
 
 
INTRODUCTION 
 

La représentation des connaissances est au centre de soucis des chercheurs dans le domaine de 
l’Intelligence Artificielle (IA) et par conséquent celui du traitement automatique du langage naturel. 
En effet depuis l’échec des premières tentatives de traduction automatique basées sur la structure de la 
phrase et les méthodes statistiques, on s’est immédiatement rendu compte qu’un tel traitement ne peut 
se passer d’un bon formalisme des différentes représentations des connaissances mises en jeu. 

 
Pour l’extraction du sens à partir d’un Texte écrit en Arabe Standard, notre démarche s’appuie sur 

l’approche sémantico-cognitive de l’organisation des Actent de transfert (Transfert de possession) 
[ , ....عأعطي, أخد, منح, قدٌم, تنازل, أهدى, أنتز ] où transfert directionnel physique (verbes directionnels) [  ,ركض

,د ِمشى, أنتقل, نزل, صعقتسل ] et les structures sémantiques argumentales des verbes arabes. Le modèle 
proposé est un modèle Multimodale où nous utilisons à chaque niveau de traitement un formalisme de 
représentation des connaissances le plus adéquat. Les représentations en Frames et en XML sont les 
représentations sémantiques multimodales les plus utilisées [M. Minhua 2006] à l’instar des projets 
EAGLES [Eagels] et WordNET [W.Balack & S.Elkateb 2006]. Dans notre projet nous combinons les 
approches centrées sur le rôle sémantique, [Fillmore 1968] et [Gruber 1965] et les approches de la 
décomposition prédicative [Schank 1973] et [Jackendoff 1972].  
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Le rôle thématique primordial dans l’étiquetage sémantique des arguments dans une phrase. Cette 

notion très utilisé dans des projets important (VerbNET, FrameNet, .etc.) fut introduite au début par 
Charles Fillmore dans les domaines de la syntaxe et de la sémantique lexicale (linguistique cognitive) 
connus sous le nom de  le théorie de la Grammaire des cas (Case Grammar, 1968), et de la 
Sémantique des cadres [Frame Semantics, 1976]. Dans un article célèbre (« The case for the case " 1968), 
Fillmore soutient  que l’on peut identifier un ensemble de cas sémantiques. Ces cas permettent de 
mettre en évidence, à la manière des cas syntaxiques, les relations de sens qui existent dans une phrase 
simple, entre les groupes nominaux et le verbe considéré comme composant central. Les cas forment 
idéalement une liste unique, finie, petite en nombre, universelle et valide dans toutes les langues : cette 
liste permet de classer les verbes suivant leur structure argumentale. Le verbe est donc décrit en termes 
de cas sémantiques. Le choix des cas influe énormément sur l’interprétation sémantique. Se limiter à 
une certaine ossature peut provoquer certaines ambiguïtés pour ce qui est des éléments restants de la 
phrase. [M.T Laskri & K.Meftouh 2002]. 
 
 

Pour la génération des énoncés en langue des signes, les linguistiques cognitives semblent un cadre 
favorable à une prise en compte de l’iconicité. Pour ce courant, la capacité du langage fait partie de la 
capacité cognitive humaine générale. La représentation interne de la phrase à signer est un modèle de 
schèmes sémantico-cognitifs représentants le contenu cognitive de la signification d'un prédicat et de 
ses arguments. 

Dans ce chapitre nous allons présenter les formalismes et modèles de représentation des connaissances 
les plus adaptés pour le traitement Automatique des langues naturelles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Syntaxe�
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%A9mantique_lexicale&action=edit&redlink=1�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Linguistique_cognitive�
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grammaire_des_cas�
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III-1. Représentation des Connaissances  

La connaissance est la représentation symbolique des aspects d’un univers de discours. Ainsi, une 
parcelle de connaissance est considérée comme le modèle d’un certain aspect d’un certain univers, cet 
univers peut être l’univers actuel, un univers futur, un univers de fiction. 
Dans le domaine de l’informatique linguistique (TALN, TAL), La représentation des connaissances est 
l'un des problèmes que le domaine de l’Intelligence Artificielle essaie de résoudre afin de trouver des 
formalismes et/où modèles permettant l’encapsulation du sens d’un énoncé. Ces formalismes où 
modèles doivent représenter le sens voulu d’un énoncé sans ambigüité. Dés les débuts de l’histoire de 
l’informatique, les chercheurs en IA ont voulus mettre en ouvre des systèmes informatique capables de 
comprendre et de générer des énoncés en langue naturelle, leurs efforts ont été heurté aux problèmes 
de la représentation de la signification de la phrase, où Les mots ont des significations possibles 
différentes, mais en contexte, ils ont un sens, qui peut être complexe. Les modèles logiques de la 
sémantique ont été insuffisants pour remplir leur rôle d’interprétation, d’où l’orientation de leurs 
recherches vers les modèles et formalismes de représentation des connaissances qui peuvent faire face 
aux ambigüités lexicales, syntaxiques, sémantique, pragmatiques d’un énoncé en Langage naturel 
(Figure III-1). 
La représentation est un ensemble de conventions destinées à décrire un univers.  

 

 
Figure III-1 La classification des représentations des procès dans la sémantique cognitive en cours d’émergence 

 
D’un point de vue Intelligence Artificielle, représenter des connaissances consiste à trouver des 

structures de données appropriées au stockage et à la manipulation des informations relatives à une 
application [massini 1991]. 
D’ailleurs le Sens dans le traitement automatique des langues naturelles est devenu un sujet 
philosophique (voir : http://www.limsi.fr/Individu/gs/textes/ATALA-14.12.96/LePointSurLeSens.html).  
 
Desclés dans [J.-P. Desclés  2009] à posé quelques questions pertinentes concernant la représentation 
sémantiques dans le traitement automatique du langage naturel :  
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- Le langage est-il une activité autonome ou bien, en tant qu’activité cognitive, entretient-il des 
rapports avec d’autres activités cognitives (perception, action entre autres) ? 

- Décrire la sémantique des langues ? Avec quelles représentations ? 
- Les représentations interprétatives (« théorie des modèles » selon Tarski), sont-elles adéquates à 

l’analyse sémantique des langues ? 
- Les représentations sémantiques sont-elles seulement symboliques (propositionnelles selon Fodor) ? 

Peut-on concevoir également des représentations iconiques et figuratives ? 
- La sémantique des langues nécessite-t-elle des représentations cognitives (non spécifiquement 

propositionnelles) ? Selon quelle architecture cognitive ? 

III -4. Différents Formalismes de Représentation des Connaissances 
En réalité, il n’existe pas une seule manière de classification pour les méthodes de Représentation, en 
ce qui nous concerne, nous contenterons ici de citer quelques formalismes qui sont en relation avec 
notre travail, notamment dans le domaine de la sémantique cognitive, à savoir : Les frames, la 
dépendance conceptuelle, les scripts, LCS et enfin la GAC (Grammaire applicative cognitive). 
[Schank 1973] ramène le sens d’un énoncé à une combinaison de prédicats (relateurs) primitifs supposés 
universels. Ces primitives auraient permis de normaliser les représentations internes à la machine, sous 
forme de graphes de dépendance conceptuelle. Mais il semble que le conceptuel ne se laisse pas 
découper de façon aussi rigide, et que seuls quelques énoncés simples se soumettent à la 
transformation. [Minsky 1975] élabore les frames sur le modèle des schémas piagétiens, et Schank un 
peu plus tard, les scénarios sur le même modèle. Les scénarios permettent de reconstruire les 
présupposés nécessaires à la compréhension d’un texte : des connaissances standard concernant les 
situations évoquées, l’environnement dans lequel elles se déroulent, et les facteurs qui peuvent 
influencer le déroulement normal. Mais les scénarios s’avèrent, à l’usage, très lourds à gérer dès que 
plusieurs situations se superposent. Schank complète son modèle en 1977 en intégrant aux scripts la 
dépendance conceptuelle ; [Riesbeck 1975] met ce modèle en œuvre dans son analyseur ELI. 
[Gilles Bernard & Jym Feat 4 eat : Langage naturel, intelligence artificielle (1988)] 
 
III-4.1 Le Frame 

Les travaux de « MARVIN MINSKY » sont à l’origine de la théorie des FRAMES en 
Intelligence Artificielle. Dans ces travaux il s’est inspiré des théories de psychologie pour analyser 
une situation nouvelle, un être humain consulte des structures qui intègrent les situations auxquelles il 
à déjà été confronté, il choisit la structure qui lui semble la plus proche de la situation courante et la 
modifie éventuellement pour la faire correspondre à cette situation. 

 
A partir de ses considérations, Minsky s’est attaché à définir un formalisme général de 

représentation de connaissance. Ce formalisme repose sur la réutilisation dynamique de structures 
appelées FRAME 

III-4.1.1. Définition 

Un Frame est une entité générique composée d’attributs qui décrivent les différentes propriétés 
du concept représenté. Un attribut est à son tour décrit par un certain nombre de facettes, possédant des 
valeurs. Les facettes expriment des modalités descriptives ou comportementales, représentant 
différents points de vue sur l’attribut (Figure III-2). Elles servent non seulement à décrire la nature de 
l’information que l’attribut contient, mais aussi à préciser comment la calculer ou l’utiliser. 
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Figure III-2 Structure à trois niveaux d’un Frame 

Langage de Frame 

Nous appelons « langage de frame » un système à héritage destiné à gérer des connaissances 
représentées à l’aide de telles entités. 

 
Sous Frame et héritage. 

Un sous frame est spécialisation d’un ou de plusieurs frames pères appelés « SuperFrame », 
dont il hérite les couples attribut-facette. L’héritage est dynamique : les couples hérités ne sont pas 
recopiés dans le frame. Considérons par exemple le frame « Ptrans », sous frame du frame « Phrase ». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure III-3 le Frame « PTRANS » spécialisation du Frame « Phrase » 
 
Utilisation des Frames 

Un frame sert de référence pour comparer des objets que l’on désire reconnaître, analyser ou 
classer. Les problèmes traités se divisent en deux grandes catégories:  
1. Le Filtrage : consiste à rechercher, parmi un ensemble de frames, ceux qui correspondent à certains 

critères données. Il repose sur l’héritage et l’appariement entre frames. Le processus d’appariement  
tente de créer une correspondance entre les informations détenues par le frame choisi : les valeurs 
observées sont éventuellement substituées aux valeurs par défaut. 

2. La classification : consiste à intégrer un nouveau frame dans une hiérarchie établie. 

III-4.1.2. Programmation dirigée par les accès 

(frame 
(attribut1 
(facette1,1 valeur1,1) 
(facette1,1 valeur1,1) 
…. 
…. 
(attribut2 
(facette2,1 valeur2,1) 
(facette2,1 valeur2,1) 
….) 

 

(Ptrans 
  (Sorte de  
            ($valeur phrase)) 
  (Source  
            ($domaine lieu)) 
  (Destination  
            ($domaine lieu)) 
  (Agent  
            ($doit_être animé))) 
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(phrase 
  (Sorte de  
            ($valeur Objet)) 
  (Action   
            ($un verbe)) 
  (Agent 
            ($un GNOM)  
            ($domaine lieu)) 
  (Objet  
            ($un GNOM)) 
  (Temps  
            ($domaine temps) 
            ($si besoin Calcul temps)) 
  (Lieu  
            ($domaine lieu))) 

Contrairement aux classes, les frames n’ont pas de comportement propre et sont manipulés par 
des primitives. Cependant, des procédures peuvent être attachées localement aux attributs pour définir 
des méthodes de calcul, de gestion ou d’utilisation de ces derniers. Ces procédures traduisent des 
raisonnements locaux et décentralisés et se déclenche lors des accès aux attributs. Toutes action est 
donc la conséquence d’accès aux données et la programmation est dite dirigée par les accès. Il existe 
plusieurs modalités d’accès à la valeur d’un attribut, les plus courantes étant au nombre de trois.  

1. la lecture est réalisée par une primitive, appelée Lire, qui prend un frame et un attribut en 
arguments, et retourne la valeur de l’attribut. 

2. l’écriture est réalisée par deux primitives, écrire et ajouter qui prennent en argument un frame, 
un attribut et une valeur. La première affecte à l’attribut la valeur donnée. La seconde ne 
s’applique qu’aux attributs dont la valeur est une liste : elle ajoute à la liste la valeur donnée en 
argument. 

3. la suppression est réalisée par deux primitives, détruire et enlever. La première prend un frame 
et un attribut en argument, et efface la valeur de l’attribut. La seconde un argument 
supplémentaire qui représente une valeur à supprimer de la liste constituant la valeur de 
l’attribut. 

III-4.1.3. Exemple de Frame 

Voyons maintenant sur un exemple formel comment représenter les objets du monde réel avec 
des frames indépendamment de tous langages. Le thème choisi est la représentation interne de la 
phrase (Figure III-4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figure III-4 le Frame « Verbe » , Le Frame « Phrase » 
 

- L’attribut « Sorte de » représente le lien d’héritage, le frame « Phrase » hérite d’objet, 
racine du graphe d’héritage. 

- L’attribut « Action » indique le verbe, ce verbe est décrit grâce au frame « Verbe » Figure 
III-4. 

- L’attribut « Agent » est un groupe nominal indiquant celui qui fait l’action, et doit être 
animé. 

- L’attribut « Objet » c’est un groupe nominal indiquant l’être où la chose sur lesquels porte 
l’action. 

(Verbe 
  (Sorte de  
            ($valeur Objet)) 
  (f_gram   
            ($valeur 2)) 
  (infinitif 
            ($un Chaine))  
  (Personne  
            ($un entier) 
            ($intervalle (1..6)) ) 
  (Temps  
            ($un entier) 
            ($intervalle (1..8))) 
  (Mode  
            ($un entier) 
            ($intervalle (1..5)))) 
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- L’attribut « Temps » donne le temps de l’action s’il est indiqué, si non il doit prendre le 
temps du verbe par défaut. 

- L’attribut « Lieu » donne le lieu de l’action. 

III-4.1.4. Facette 

Les facettes les plus courantes sont réparties en deux catégories : 
1. Facettes dites « déclaratives » définissent le type de l’attribut, sa valeur ou encore sa valeur par 

défaut. 
2. Facettes dites « procédurales » spécifient des comportements locaux aux attributs et personnalisent 

l’accès aux attributs.  

III-4.1.4.1. Les Facettes déclaratives 
Les facettes de typage : 

 
La facette « $un » indique le type de l’attribut à valeur élémentaire par opposition à la facette 

« $liste-de » qui est utilisée pour un attribut dont la valeur est une liste. 
 

La facette « $domaine » spécifie l’ensemble des valeurs que peut prendre l’attribut. La facette 
« $intervalle » joue le même rôle dans le cas de valeurs ordonnées. 

 
Les facettes de valeur: 
 

La facette « $Valeur » donne la valeur courante de l’attribut. La facette « $défaut » indique une 
valeur par défaut. Une valeur par défaut n’est prise en compte qu’en l’absence de toute autre 
information. Elle est héritée mais n’est pas dupliquée.  

III-4.1.4.2. Les Facettes Procédurales et les réflexes 

Les procédures associées aux attributs par l’intermédiaire des facettes procédurales se déclenchent 
lors des accès aux attributs. Elles constituent en quelque sorte des réactions aux accès, d’où leur nom 
des réflexes.  

 
Le facette $si-besoin introduit une procédure permettant de calculer la valeur de l’attribut auquel 

elle est associée. Cette procédure est activée par la primitive « lire », mais uniquement par nécessité 
lorsque la valeur de l’attribut n’est pas donnée par une facette de valeur. 

 
La facette $si-possible introduit une procédure dont le rôle est de vérifier la validité d’une valeur 

qui doit être mise en place par la primitive « écrire ». L’écriture est inhibée si le réflexe retourne la 
valeur « faux ». 

 
La facette $si-enleve déclare une procédure qui est activée en cas de suppression de valeur effectuée 

par les primitives « détruire » où « enlever ».  

III-4.2 Sémantique cognitive  
Les linguistiques cognitives semblent un cadre favorable à une prise en compte de l’iconicité. Pour ces 
courants, la capacité de langage fait partie de la capacité cognitive humaine générale. 
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Il n’y a pas de « structure » première et « dérivée » (par exemple : les phrases passives sont dérivées 
des phrases actives) ; toutes les structures sont formées de la même manière, par la combinaison 
d’unités linguistiques simples. Les catégories linguistiques sont les catégories de la cognition humaine 
et montrent toutes les mêmes caractéristiques. 
Les linguistes cognitivistes accordent beaucoup d’importance au niveau sémantique [Langacker 1987], 
elles sont « sémantiquement orientées » (semantic-driven) par opposition à « syntaxiquement orientées 
» (syntax-driven) chez les formalistes. 
Rappel de quelques concepts fondamentaux propre à ce courant : les frames [Fillmore 1982] ; les scripts 
[Schank & Abelson 1977], les modèles cognitifs idéalisés [Lakoff 1987] et la réécriture dans le domaine 
cible [Lakoff 1987], les mappings. “By the term frame I have in mind any system of concepts related in 
such a way that to understand any one of them you have to understand the whole structure in which it 
fits…” [Fillmore 1982] 
Par exemple pour comprendre le concept de « menu », il faut savoir ce qu’est un restaurant, les plats, 
l’ordre d’un repas, etc., tous ces concepts étant regroupés dans le frame (cadre) « manger au restaurant 
». Ainsi, les outils sémantiques des cognitivistes sont principalement les frames, les métaphores et les 
mappings conceptuels. En outre, les opérations cognitives générales sont le mapping conceptuel, le 
profiling, l’attention sélective, les schèmes et l’imagerie mentale de description des phénomènes 
linguistiques. Définition de l’iconicité linguistique dans le cadre des mappings conceptuels : 
“A set of correspondences between two entities is often called a mapping. Thus, linguistic iconicity can 
be redefined as “the existence of a structure-preserving mapping between mental models of linguistic 
form and meaning”. [Taub 2001] 
Les catégories linguistiques sont des catégories de la cognition humaine. De plus, les structures 
linguistiques à tous les niveaux de complexité (inflexions, ordre des mots, discours, …) sont porteuses 
de signification et les interactions de ces structures sont motivées par les interactions de leurs 
significations. 
Nous avons vu que l’iconicité induit une interrelation profonde entre forme et sens. Le cadre de la 
linguistique cognitive est donc particulièrement adapté au traitement de l’iconicité et de la métaphore 
car il ne sépare pas forme et sens. De plus, l’iconicité et la métaphore ne déterminent pas la nature des 
unités linguistique étudiées mais elles les motivent. La linguistique cognitive offre une place aux deux 
aspects de l’iconicité et de la métaphore : les schèmes (patterns) non prédictibles et les structures 
conceptuelles qui provoquent ces schèmes. Décrire ces schèmes constitue l’une des tâches du linguiste. 

 
Les Théories Linguistiques de la représentation sémantique [S.Ratté 1995] 

- Case Frames – Fillmore – FrameNet  

- Lexical Conceptual Structure – Jackendoff – LCS 

- Proto-Roles – Dowty – PropBank  

- English verb classes (diathesis alternations) -  Levin - VerbNet  

Introduction 
Dés les années soixante Fillmore (68-02) dans son célèbre article « The Case for case » a proposé une 
liste d’universaux casuels (Agent, Datif, Instrument, Locatif, Objectif) qui sont distribués par le nœud 
verbal aux places actancielles en fonction de la valence du verbe. Ces rôles thématiques sont marqués à 
travers des Marquers casuels qui destingue la manifestation effective d’une forme casuelle 
(prépositions, flexions sur les noms…). Les formes casuelles sont les fonctions syntaxiques 
particulières d’une classe de marqueurs (l’Accusatif, Nominatif, Datif, Génitif, …). Les relations 
casuelles identifient l’ensemble des rôles thématiques. Elles relèvent de l’interprétation sémantique. La 
sémantique du verbe possède une structure non-atomique où les relations entre les participants 
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deviennent explicites. Les rôles doivent être pensés comme des schémas de relations opérant sur des 
champs sémantiques différents. On peut ramener leur sémantique à une interprétation de formes 
relationnelles en évacuant leur contenu sémantique du coté des champs de spécialisation.   
 
Association des Notions Sémantiques Aux Structures Syntaxiques 
Le modèle des rôles thématiques constitué un ensemble universel de primitives qui doivent être 
attribuées à chaque position syntaxique pertinente (Fillmore). Les différences intuitive entre  Donner et 
Recevoir es t alors exprimée grâce à des étiquettes thématiques. Les schémas correspondant à ces deux 
verbes seraient rendus comme : 

 Donner (agent/source, thème, bénéficiaire) 
 Recevoir (bénéficiaire, thème, source) 

La seconde repose sur l’hypothèse que les arguments d’un verbe sont positionnés dans une 
représentation conceptuelle et que les rôles thématiques découlent de l’interprétation particulière de 
ces positionnement [Jackendoff 1983-1990]. Les schémas conceptuels correspondant aux deux verbes 
précédants : 

 Donner     [CS+([X][GO poss([Y][FROM([X]) TO ([Z])])]) 
                        AFF +([X][Z]) ] 

 Recevoir   [[GO poss([Y][FROM([X]) TO ([Z])])]) 
                      AFF +([ ][Z]) ] 

 
Le schéma conceptuel de Donner est la version causative de celle de recevoir, les deux représentations 
permettant de déduire les étiquettes thématiques appropriées. Parce que [y] est le premier argument de 
la fonction GO, il est associe au rôle thème, tandis que [x] étant le premier argument de la fonction CS 
(Cause), il est associé au rôle agent. Puisque ce même [x] est également un argument de la fonction 
FROM, il sera, dans les deux emplois du verbe), associé au rôle thématique source. Finalement, [z], 
argument de la fonction TO, est associé au rôle Bénificiare. 

 Frameset leave.01 "move away from": 
o Arg0: entity leaving  : Thème 
o Arg1: place left         : Source 

 Frameset leave.02 "give": 
o Arg0: giver                 :Agent 
o Arg1: thing given       :theme 
o Arg2: beneficiary       : récipient 

III-4.2.1 Théorie de dépendance conceptuelle de R.Schank  

III-4.2.1.1. Définition 

Développé par R.Schank à partir de 1969, sur la base de ses travaux sur la compréhension du 
langage naturel. Le système de Schank part d'une hypothèse plus forte; mais limitée aux verbes, la 
théorie de Dépendance Conceptuelle consiste à affirmer que tous les verbes de toutes les langues sont 
exprimables au moyen d'un petit nombre de primitives. La théorie de la dépendance conceptuelle 
[Schank et Abelson.1977] cherche à offrir un cadre de description de la réalité qui soit : 

- Général, c’est à dire suffisant pour représenter toute situation. 
- Indépendant, de l’utilisation qui en est faite, c’est à dire adapté à toutes les tâches qui 

peuvent être exécutées sur un texte (traduction, déduction, réponse à des questions, etc.). 
- Canonique, c’est à dire exprimant une idée de manière unique, indépendamment de sa 

formulation en langage naturel. 
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- Non ambigu, c’est à dire capable d’intégrer tous les éléments d’information disponibles 
(aussi bien syntaxiques que sémantiques) pour aboutir à la représentation de l’idée unique de 
l’auteur du texte (dans la mesure, bien entendu, ou le texte fournit effectivement 
suffisamment d’informations pour lever cette ambiguïté). Schank propose de décrire les 
significations à partir de 11 actions primitives (où ACT). 

 
o Actes physiques : 

 PROPEL : appliquer une force à un objet physique. 
 MOVE : déplacer une partie d’un corps. 
 INGEST : mettre quelque chose à l’intérieure d’un objet animé. 
 GRASP : saisir physiquement un objet. 
 

o Actes caractérisés par le changement d’état qui en résulte : 
 PTRANS : changer l’emplacement d’un objet physique. 
 ATRANS : changer une relation abstraite à un objet (telle que la possession) 
 

o Actes utilisés principalement comme instruments d’autres actes : 
 SPEAK : produire un son. 
 ATTEND : diriger un organe sensoriel vers un stimulus. 
 

o Actes mentaux : 
 MTRANS : transférer une information. 
 MBUILD : construire une nouvelle information à partir d’une ancienne. 

Les ACTEs primitifs [Schank  & Abelson, 1977] ne sont rien d'autre que les ensembles d'inférences qu'ils 
produisent. A chaque mot est associée une structure sémantique caractéristique qui détermine 
comment le mot peut se combiner avec les autres mots de la phrase. Le sens d'une phrase est déduit par 
combinaison des structures sémantiques des différents mots présents dans la phrase 

III-4.2.1.2. Représentation :  

La phrase à analyser est représentée par un schéma de dépendance conceptuelle constitué par des 
« noeuds »  reliés par des « arcs » de différentes sortes. 

 
Les nœuds sont au nombre de quatre : 

1. PPs (picture producers) : qui représentent les noms. 
2. PAs (picture aiders) : qui représentent les adjectifs. 
3. ACTs (actions) : qui représentent les verbes. 
4. AAs (action aiders) : qui représentent les adverbes. 

 
Les arcs représentent les relations (où dépendances) entre les « nœuds » sont : 

1. «        » très fréquent entre un PP et un ACT. Il exprime la nécessité de chacun des deux 
concepts se trouvant de part et d’autre. Exemple : l’étoile brille devient :  

       L’étoile           brille. 
2. «      » une dépendance à sens unique entre un PP et un PA. Exemple : Grande mosquée 

devient grande         mosquée. 
3. «           » une dépendance à sens unique entre deux PPs. Exemple : le minaret de la 

mosquée devient minaret                mosquée. 
4. «                 » exprime la causalité. 

http://www.lalic.paris4.sorbonne.fr/djioua/these/node198.html#SchankAbelson77�
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La Figure III-5 présente un exemple de schéma de dépendance conceptuelle de la phrase : « la lumière 
du jour éclaircit la sombre caverne ». 

 
 
 

                        Lumière                         éclaircit                                      caverne 
 
 
 
                          Jour                                                                                 sombre 
 

Figure III-5 Schéma de dépendance conceptuelle de la phrase 
« La lumière du jour éclaircit la sombre caverne » 

 
 

Les actions de la phrase sont remplacées par les primitives afin d’en donner une représentation de sa 
signification. 

Ainsi, le fait de représenter une phrase telle que «  le malade a pris son médicament » exige d’en 
extraire plus d’informations, ce qui nous amène à déduire que : le malade a ingéré le médicament grâce 
au mouvement de sa main qui a servi à le porter jusqu’à sa bouche ce qui a sûrement dû améliorer sa 
santé Figure III-6 

 
Figure III-6 Schéma de dépendance conceptuelle de la phrase 

« Le malade a pris son médicament » 

III-4.3 LES SCRIPTS 
Si les frames s'apparentent à des modèles de représentation plus ou moins statiques (les objets), les 
« scripts » cherchent Plutôt à s'attaquer au problème de représentation des schémas dynamiques. Un 
script est une suite causale, prédéterminée de conceptualisation, décrivant l'enchainement normal des 
événements dans une situation stéréotypée. Un Script permet d’intégrer des successions standards 
d’évènements dans la construction de plans, dans le but de restituer les parties sous-entendues d’une 
situation décrite en langage naturel. Par exemple, des situations comme : « aller au restaurant », 
« prendre un train », « acheter un livre », peuvent être décrites par l'ensemble des actes élémentaires 
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qui les constituent. Pour cela, Schank, propose un langage de description d'événements, base sur 11 
actions primitives telles : 
{ PTRANS ) déplacement d'objet. 
{ ATRANS ) transfert des relations abstraites. 
 
A l'aide de ces éléments, il développe des scenarios ayant pour rôle de remplir certains blancs du récit 
et de saisir certaines références pronominales. 
Exemple : 
Script : restaurant. 
Acteurs : patron, serveur, client, caissière. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  Figure   III.7   Script Restaurant 

III-4.4 APPROCHE CONCEPTUELLE  R. Jackendoff 

L’approche LCS (Lexical Conceptual Structures) de Jackendoff  est concentrée sur le verbe comme un 
scénario sous forme d’une structure conceptuelle représentant une Action, un évenement où un 
processus réalisé par plusieurs intervenants. Ces participants peuvent avoir un rôle rhématique (Agent, 
thème, source, déstination, patient, etc.). Ces rôles thématiques sont engendrés dans des positions 
syntaxiques bien déterminés, une sorte de corrélation entre le rôle thématique et la position syntaxique 
du lexique (Linking rules). 
Jackendoff à met des exigences entre le plan sémantique et le plan syntaxique 

ACTE 01 : Rentrer 
 

Ptrans : Rentrer au restaurant 
Mbuild : Chercher Table 
Ptrans : Rejoindre la dite Table 
Move : Sassoir 

ACTE 02 : Passer la commande. 
 

Atrans = recevoir le menu. 
Attend = lire le menu. 
Mbuild = Choisir. 
Mtrans = transmettre le choix au serveur. 
 

ACTE 03 : Manger. 
 

Atrans = recevoir le repas. 
Ingest = manger. 

ACTE 04 : Partir 
 

Mtrans = demander la note. 
Atrans = donner un pourboire au serveur. 
Ptrans = aller _a la caisse. 
Atrans = régler la note. 
Ptrans = sortir du restaurant 
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- Chaque constituant syntaxique (PN, PP, PA) majeur soit lié d’une manière unique à un 
constituant conceptuel. 

- Chaque constituant conceptuel soit effectivement lié à un constituant syntaxique unique. 
 

Déjà dans son livre Semantics and Cognition [Jackendoff, 1983], R. Jackendoff introduit une métalangue 
conceptuelle prélexicale d'inspiration localiste  qui présente trois types de primitives:  
• Des entités locales comme le PATH (le chemin) et le PLACE (le lieu) ou des entités non locales 

comme le THING (chose), le STATE (état), L'EVENT (événement)  
• Des fonctions qui se subdivisent en :  
1. fonctions locales à deux arguments : BE, STAY et GO. 
2. fonctions locales à un argument : FROM, TO, AT, IN, ON.  
3. fonctions non locales à deux arguments : CAUSE, LET. 
4. les indices de dérivation des fonctions locales dans d'autres domaines conceptuels comme ident 

(identification), temp (pour le temporel), poss (possessif), circ (pour circonstanciel).  

• Les prédications d'état sont décrites sous la forme :  
[ETATBE (CHOSEx, [Place {AT, IN, ON, UNDER,} (Chose y) ] ) ],  

• Les prédications d'événement sous la forme : 
 [Evenement GO (CHOSEx, [Chemin [FROM (Chose y)], [TO(Chose z)]])]  

• et les prédications de "non événement" (comme John keep cool) sous la forme : 
 [Etat STAY (Chose x, [Place {AT, IN, ON, UNDER,...} (Chose y)])]  
 

Les combinaisons des fonctions locales expriment à la fois le caractère aspectuel de la prédication, et 
une partie des propriétés participatives, en particulier par l'intermédiaire des indices dérivationnels: la 
fonction super ordonnée à deux arguments (BE, GO, STAY) expriment le caractère aspectuel, les 
fonctions subordonnées à un argument (AT, IN,..., FROM, TO) expriment une propriété participative 
(rôle de localisation, d'origine, de destination). Par l'intermédiaire de l'indice poss, la destination 
exprimée par la fonction locale TO (qui constitue dès lors l'un des constituants du triplet GOposs 
...FROM poss ... TO poss) est réinterprétée par exemple en destinataire.  
Exemple : « Paul a volé le vélo à Marie ».  

[Evenement CAUSE (CHOSEPaul, [GO poss (Chose vélo, [Chemin [FROM poss (Chose Marie)], [TO poss 

(Chose Paul)]])])]. 
On aura remarqué que les désignations de rôles thématiques n'apparaissent pas dans les expressions de 
la métalangue conceptuelle. En effet, en vertu du parallélisme sémantico-syntaxique auquel R. 
Jackendoff prétend au nom de "la contrainte grammaticale", ces désignations n'apparaissent pas plus 
que celles des fonctions syntaxiques sujet-de, ou objet-de n'apparaissent sur les arbres syntaxiques, car 
les rôles thématiques sont définis en termes de positions d'arguments des fonctions de la manière 
suivante :  

thème ("thème") =def 1er argument de la fonction locale BE, GO ou STAY 

localisation ("location") =def 2ème argument de la fonction locale BE ou STAY 

origine ("source") =def 2ème argument de la fonction locale GO 

destination ("goal") =def 2ème/3ème argument de la fonction locale GO 

agent ("agent") =def 1er argument de la fonction causative/actionnelle CAUSE ou LET 

http://www.lalic.paris4.sorbonne.fr/djioua/these/node198.html#Jackendoff83�
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A l'exception de l'agent, ces rôles sont automatiquement redéfinis si les fonctions locales sont 
spécifiées par un indice de dérivation. Sous l'influence de travaux mettant en évidence la réalité du 
couple {Acteur, Patient} en linguistique générale et de la "dynamique des forces" de Talmy qui 
analyse l'agent comme une force causatrice en position de "force antagoniste" parvenant à s'imposer 
dans un jeu de forces antagonistes, Jackendoff introduit en 1990 [Jackendoff, 1990] un ``plan 
actionnel'' (action tier) où opère uniquement la fonction AFF(ect)([X:actor],[Y:patient]). 
L'acteur, défini comme premier argument de la fonction AFF, ne se substitue pas à l'agent qui reste 
défini comme premier argument de la fonction CAUSE et continue à opérer sur le plan thématique 
(thematic tier). [B.Djioua 2000] 

 
Figure III-8 Organisation de la grammaire [Jackendoff 1990] 

 
Un Modèle 3D 
R. Jackendoff distingue deux composantes dans la signification d'un mot : une structure conceptuelle 
qui capture les aspects syntaxiques de la signification, et un modèle de représentation 3D qui capture 
l'information pertinente perçue dans le référentiel général. Pour illustrer ses représentations, 
Jackendoff étudie les deux verbes run (courir) et jog (faire du jogging). Son étude montre que les deux 
verbes partagent la même structure conceptuelle mais ils diffèrent dans leurs représentations 3D.  
Taylor n'est pas d'accord et après examination des deux verbes, il dit dans son article que la distinction 
entre les deux verbes ne peut être maintenue. R. Jackendoff reconnaît que les structures conceptuelles 
ne peuvent pas capturer toute la signification d'un mot. Dans son livre Semantic Structures, il fait 
remarquer son incapacité à distinguer duck (canard) et goose (oie) en utilisant des entités locales 
comme THING, ANIMATE, -HUMAIN voir BIRD. Certes, on pourrait être tenté d'ajouter un trait 
sémantique de plus comme [± LONG NECK] pour distinguer les deux items mais, comme le reconnaît 
lui-même Jackendoff, il serait ridicule d'ajouter de nouveaux traits à chaque fois qu'on se trouve en 
difficulté. Pour répondre à ce problème, Jackendoff observe, d'abord, que les canards et les oies sont 
distingués en général par leurs apparences. Il suggère donc que cette différence peut être capturée par 
le modèle de représentation 3D. [B.Djioua 2000] 
 
 
 

http://www.lalic.paris4.sorbonne.fr/djioua/these/node198.html#Jackendoff90�
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III-4.5 LA REPRÉSENTATION SÉMANTICO-COGNITIVE D'UN TEXTE [J.P.Desclés] 
« Un schème sémantico-cognitif (SSC) est une représentation (figurative et symbolique) structurée de 
la signification d’une entité linguistique sous la forme d’opérateurs et de relations portant sur des 
relations de différents types » [J.-P. Desclés 2009]. 
 

 
Figure III- 9 Représentation figurale : DONNER [Luc donne un ballon à Marie] 
 
- Schème de DONNER-A [x , y , z] 
Luc [agent] donne un ballon [patient] à Marie [récepteur] 
 

 
Figure III- 10 Représentation  d’un mouvement controlé 

Un mouvement "consomme" du temps. La représentation du mouvement (ou du changement) dans la 
langue nécessite donc non seulement une organisation de l’espace qui soit statique (repérages et 
orientations) mais aussi cinématique (mouvements et changements) et dynamique (conditions qui 
rendent possibles ou qui contrôlent les modifications cinématiques). Un verbe de mouvement ou de 
changement lexicalise donc un schème de transformation spatio-temporelle. La signification des 
verbes est décrite à l'aide des SSC en termes de transitions spatio-temporelles entre des situations 
successives Siti (ces situations peuvent être complexes et être composées de plusieurs situations 
successives ou concomitantes). Les situations statiques décrivent le repérage des entités (ε0 spécifie la 
relation de localisation dans l’espace. Il exprime qu’un objet x est repéré par rapport à un lieu Loc. Il 
peut se composer avec des primitives de repérage topologique décrivant l’intérieur, l'extérieur, la 
frontière ou la fermeture de ce lieu. Il existe donc quatre positions possibles d’un objet x par rapport à 
un lieu). La transition spatio-temporelle est décrite par une primitive CINEM qui fait passer de Sit1 à 
Sit2. Cette primitive peut se spécialiser en des primitives comme MOUVT qui exprime un mouvement 
spatio-temporel orienté (MOUVTOR) ou non (MOUVNOR) vers une cible. Le temps intervient de 
manière implicite et n'est pas représenté (figure III.10).  
Les SSC définissent une sémantique intrinsèque. Insérés dans un contexte discursif, ces structures sont 
instanciées par les arguments de chaque relation prédicative et sont appelées RSCi. 



Ch-III : Représentations Sémantiques     Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 43 

 
Figure III-11 : SSC d'un verbe de mouvement 

III-4.5.1 Logique (combinatoire) et linguistique 
Grammaires catégorielles : types fonctionnelles et catégories (Lesniewski, Curry, Lambek, Steedman,  
Harris (Lentin, Gross) …. 
 Interprétation linguistique de l’isomorphisme de Curry-Howard ? 
H. B. Curry, Combinatory Logic (1958) 
 Sebastian K. Shaumyan (1965, 1977, 1987, 2006) Grammaire Applicative Universelle 
A Semiotic Theory of Language, Indiana University Press, (1987) 
 J.P. Desclés Grammaire Applicative et Cognitive (1990) 
Langages applicatifs, langues naturelles et cognition, Hermès, Paris (1990) 
« Disons que le linguiste aura parfois des concepts-clés à portée de main (par ex. application, 
structure, ordre), parfois l’élaboration sera lente (ainsi en est-il de l’utilisation de la topologie en 
linguistique et de la logique combinatoire), parfois il faudra tout faire (ainsi dans le domaine des 
modalités)».  « La formalisation en linguistique », 1968 repris dans [Culioli 1999, tome 2, p. 25] 
 
III-4.5.2 Représentations Aspectuelles et Temporelles 

La topologie des intervalles (ouverts ou fermés) et de la continuité (coupure continue). 
Aspects et temporalité 
• Intervalles de validation des relations prédicatives: zones temporelles où les relations prédicatives 

sont vraies. 
• Relations temporelles par rapport à l’énonciation (processus d’énonciation). 
• Aspects de la relation prédicative : 

- Etat / état d’activité / état résultant) 
- Evénement (accompli / achevé) 
- Processus inaccompli 

 
Figure III-12 : Représentations Aspectuelles et Temporelles 

Dans la zone de transition, l’objet mobile (la flèche de Zénon) n’est déjà plus dans LOC1 puisqu’ il a 
quitté LOC1 et il n’est pas encore dans LOC2, puisqu’il atteint LOC2. Comme les lieux se touchent 
(se chevauchent dans une zone frontalière), l’objet mobile est « vraiment » ni en LOC1 ni en LOC 2 
mais il est à la fois pas encore en LOC2 et déjà plus en LOC1. Paradoxe : un objet est dans un lieu et 
un seul, or, les lieux LOC1 et LOC2 sont distincts, bien que contigus, cela implique : où est l’objet 
mobile ? En LOC1 ou en LOC2. 
 
III-4.5.3 Analyse sémantique verbale 
Recourir à des représentations bi-dimensionnelles où 
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 le temps intervient dans une dimension 
 l’autre dimension est : 

- un mouvement spatial 
- un changement d’états 
- une affectation d’un actant 
- un processus 
- un lieu d’activité 

 
Figure III-13  Schème Symbolique « Le train arrive à Paris. » x := le train (non Agent) Loc := Paris (localisateur) 

 

 
Figure III-14   Schème Symbolique « Luc arrive à Paris » : x := Luc (Agent) Loc := Paris (localisateur) 

 
Représentations « équivalentes » du schème événementiel / ARRIVER (y) / 
 
/ ARRIVER (y) / = def 
λ LOC. λ y. (MOUVT ( SIT1[y]) (SIT2[y])) 
Avec : 

SIT1[y] = [ y REP (Ext(LOC)) ] 
SIT1[y] = [ y REP (Fro(LOC)) ] 

 
Exemples lexicaux 

- Aborder = « vers le bord » 
- Arriver = « vers la rive » 
- Exhiber = sortir, faire apparaître 
- Extraire = sortir de l’intérieur 
- Exploser = sortir de l’intérieur 
- Atteindre par l’extérieur : 

o atteindre le plancher, le toit 
- Atteindre par l’intérieur :  

o atteindre le plafond 
 

 
 

Les schèmes sémantico-cognitifs sont la représentation cognitive du sens d'un prédicat verbal et de ses 
arguments; ils sont indépendants d'une langue naturelle particulière. Les primitives sémantiques 
proposées dans le niveau cognitif de la GA&C (Figure III-15) sont basées sur les représentations 
cognitives construites par la perception visuelle de l'espace (localisation d'objets par rapport à des 
lieux), la perception de stabilisations, de changements perçus dans le temps et de l'action. Une 
catégorisation s'opère autour de l'opposition statique/cinématique/dynamique. Ces primitives se 
combinent entre elles pour former des schémas de représentation qui constituent des schèmes 
sémantico-cognitifs (SSC). Les SSC décrivent des schémas plus généraux appelés archétypes 
cognitifs. Ils sont organisés dans un réseau de significations reliées entre elles par des déterminations 
et des spécifications.  



Ch-III : Représentations Sémantiques     Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 45 

Verbaliser le mouvement et le changement revient à représenter dans la langue l’évolution spatio-
temporelle d’entités. La langue est en effet capable de représenter et de catégoriser certaines 
perceptions des mouvements et des changements, dans le lexique, mais aussi dans la grammaire à 
travers les catégorisations aspectuelles. Les primitives utilisées pour représenter le mouvement et 
l’action dans la signification des verbes sont justifiées par une théorie localiste cognitive (fondée sur 
des relations de repérage abstrait dans des espaces topologiques rudimentaires organisés 
essentiellement par la perception). 
 
- Définir les « lieux abstraits » et les propriétés mathématiques qui s’en déduisent; 
- Expliciter les mécanismes de synthèse des 

schèmes aux prédicats avec leurs places 
d’arguments; 

- Passer des schèmes figuratifs aux schèmes 
symboliques; 

- Calculs synthétiques et analytiques; 
- Préciser les architectures (cognitives et 

computationnelles) en niveaux de 
représentations 

- Contribuer à résoudre des problèmes 
appliqués (Traduction automatique, 
Résumé automatique, Extraction 
automatique d’informations dans les textes, 
Annotations automatiques de textes selon 
des points de vue…). 

- Mathématiser les concepts sémantiques et 
(avant de ?) construire les systèmes formels 
avec des règles interprétatives 

Figure III-15 Modèle de la Grammaire Applicative Cognitive (GAC) 
 

 

Conclusions 

Dans ce chapitre nous avons présenté les formalismes et modèles de représentation des connaissances 
les plus adaptés pour le traitement Automatique des langues naturelles. Les modèles de représentation 
inspirés du domaine de la sémantique cognitive sont les plus adaptés au traitement des Langues des 
Signes suite aux conclusions tirées par les linguistes des LS mettant en évidence les liens entre la 
capacité langagière et la capacité cognitive chez l’être humain.  

Notre choix de représentation est fixé sur un modèle Multimodale où nous utilisons à chaque niveau de 
traitement un formalisme de représentation des connaissances le plus adéquat. Les représentations sont 
capables d’intégrer des informations de plusieurs niveaux de la phrase (syntaxique argumentale, 
sémantiques, thématique) sous  format de Frame et en XML. 
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CHAPITRE IV 
 

 

 

 

Ressources Linguistiques pour 

le Traitement Automatique du 

Texte Arabe 
 

 

 

Introduction 
Dans le TALN, Actuellement le lexique est considéré comme une partie intégrante de la grammaire, 
voir même la plus importante. Beaucoup de recherches se sont orientés vers l’élaboration des 
dictionnaires lexicaux, d’ailleurs Melçuk (1992) et M. Gross (1975) confondent lexique et grammaire. 
WORDNET [Miller & Fellbaum 1992] ou FRAMENET [R. Johnson et al., 2001] sont considérés les 
ressources lexicales les plus utilisés dans le domaine de traitement de l’information textuelle (TAL,RI.  
Etc.) 
 
Afin de bien extraire les traits sémantiques d’une phrase, il est évident qu’il faut avoir à la fois une 
ressource linguistique de la langue source et des mécanismes adéquats d’extractions des traits 
sémantique. 
 
Concernant la ressource linguistique, ses entrées doivent être riches d’informations  morphologiques, 
lexicales, syntaxique et sémantiques afin d’identifier le sens exact du mot et lever les ambigüités qui 
peuvent dévier le sens de la phrase.  
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Dans cette phase de traitement du texte arabe, nous avons opté pour des approches combinant des 
mécanismes basés sur les fonctionnalités (morphologique, syntaxique, sémantiques) propres à la 
langue arabe et l’utilisation d’une ressource linguistique récemment mise en service et qui basée 
intégrée dans un projet globale (réseau de mots multilingue) largement reconnue qui est le WordNet 
initié par Fellbaum 1996. La ressource Arabic WordNet [Black, Elkateb, Rodriguez,  Alkhalifa, Vossen, 
Pease, Fellbaum 2006] est une base de données lexicale où l’information est structurée autour de groupes 
de synonymes nommés synsets. Chaque synset dans lequel un terme apparaıt représente un sens 
différent de ce terme. Les synsets sont organisés autour des relations définies sur eux, qui diffèrent 
selon la catégorie grammaticale (Part Of Speech).  
 
La synonymie, la méronymie, et l’hyperonymie (is-a) sont les principales relations sémantiques 
utilisées en recherche des informations. La richesse de la base lexicale AWN (version 3.0 contient 
17 561 mots arabes regroupés dans 7 822  synsets) dans la mesure où notre recherche lexicale et 
syntaxique sera largement couverte. 
 
Un enrichissement conceptuel des verbes arabe de la base de données AWN est nécessaire afin de 
pouvoir augmenter la sémantique verbale existante par l’introduction des connaissance conceptuelles 
appropriées à chaque classes verbales qui regroupe les verbes partageant un même comportement 
syntaxique et sémantique et qui, de ce fait, connaissent les mêmes constructions typiques, où chaque 
entité lexicale verbale peut avoir plusieurs schémes conceptuels selon les arguments que peut avoir le 
verbe dans son utilisation et les rôles thématiques joués par les entités qui l’entourent.  
 

IV-1 WordNet [Miller & Fellbaum 1992] 

WordNet est une base de données lexicale à la fois libre et assez bien documentée offre une large 

couverture lexicale de l’anglais où l’information est structurée autour de groupes de synonymes 

nommés synsets. Un synset comporte la liste des synonymes exprimant un même concept, la définition 

du concept (gloss), éventuellement des exemples d’usage, et les relations de ce concept avec d’autres 

concepts. 

C’est un réseau lexical qui couvre la grande majorité des noms, verbes, adjectifs et adverbes, organisés 
en réseaux sémantiques distincts 
 
 

 
Tableau IV-1 Contenu du Réseau lexical WordNet  juillet 2008 [Y.Y Mathieu 2009] 
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Sa conception est basée sur la notion de réseau sémantique organisé de façon hiérarchique, en utilisant 
la relation d'inclusion qui lie, par exemple, des triplets comme « animal », « poisson », et « saumon ». 
Les unités dans WordNet sont des ensembles de synonymes appelés « synsets ». Ce sont des groupes 
de mots ou de phrases qui expriment un même concept. 
Les relations entre les synsets sont de deux types : 

- Lexical  - les relations sont exprimées à partir des formes des mots. Les relations lexicales sont des 

relations de synonymie, d’antonymie et des relations morphologiques. 

- Sémantique – les relations sont établies à partir des sens des mots. Les relations sémantiques sont 

des relations hiérarchiques qui relient les synsets entre eux. Ces relations dépendent de la catégorie des 

mots contenus dans les synsets. 

On trouve les relations : 

•  hyperonymie/hyponymie – on entend par hyperonyme un terme dont le sens inclut d’autres 

termes, qui sont ses hyponymes. Par exemple, le synset canine, canid est l’hyperonyme de dog, 

domestic_dog, Canis_familiaris qui est lui-même l’hyperonyme de working_dog, hyperonyme 

de Eskimo_dog, husky; 

• méronyme/holonyme – relation de type partie/tout, membre/groupe établie entre deux synsets 

nominaux, par exemple : hound, hound_dog est un membre méronyme du holonyme pack ; 

• engendrement (entailment) – relation qui suppose l’enchaînement logique entre deux synsets 

verbaux, comme par exemple, wear, have_on suppose logiquement dress, get_dressed ; 

• cause – relation qui exprime l’aspect causatif / résultatif entre deux synsets verbaux (show/see, 

produce, bring_on, bring_out/appear) ; 

• similarité – relation indiquant le fait que la classe de noms modifiés par un adjectif est incluse 

dans la classe de noms correspondant à un autre adjectif (hygroscopic/absorbent, absorptive); 

• attribut – relation qui relie les adjectifs descriptifs de WordNet avec les noms qu’ils peuvent 

déterminer (par exemple, l’adjectif short est relié par une relation d’attribut au synset  duration, 

length). 

Les relations d’hyperonymie qui hiérarchisent les synsets de WordNet sont de même type que les  
relations qui relient les concepts entre eux dans les ontologies ; il n’est donc pas étonnant que l’on 
considère parfois WordNet comme une ontologie. Mais WordNet n’a jamais été conçu comme une 
ontologie, même si, comme le souligne Georges Miller et Christiane Fellbaum (2007), quelques 
modifications ont été apportées pour le rendre plus proche des « bonne pratiques » ontologiques [Y.Y 
Mathieu 2009] 
 
IV-1.1 Les Noms 

Les relations fondamentales qui relient les synsets de noms sont l’hyperonymie (est une sorte de : un 

chien est une sorte d’animal) et la méronymie (est une partie de : une roue est une partie de voiture). 
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La figure 1 montre les relations d’hyperonymie du substantif « doberman » fournies par WordNet 2.1. 

Rappelons que la racine unique de la hiérarchie des noms est entity, les relations d’hyperonymie sont 

ensuite notées « -- » ; ainsi, l’extrait suivant (fin de la figure …) « working dog, watchdog, guard dog 

pinscher –Doberman pinscher -- Doberman », signifie : un Doberman est une sorte de Doberman 

pinscher qui est une sorte de pinscher qui est une sorte de working dog, watchdog, guard dog. [Y.Y 

Mathieu 2009] 

 (Noun.top) entity --physical entity -- object, physical object--living 
thing, animate thing --organism, being --animal, animate being, beast, 
brute, creature, fauna --(noun.animal) chordate--vertebrate, craniate -
-mammal, mammalian --placental, placental mammal, eutherian, 
eutherian mammal --carnivore --canine, canid --dog, domestic dog, 
Canis familiaris --working dog, watchdog, guard dog--pinscher -- 
Doberman pinscher -- Doberman 

Figure IV 1.a La relation d’hyperonymie pour « Doberman » (WordNet 2.1). [Y.Y Mathieu 2009] 

 
Tableau IV-2 les Noms dans Arabic WordNet 

IV-1.2 Les Adjectifs 

Les adjectifs sont divisés en deux catégories : les adjectifs descriptifs (grand, intelligent) et les 

adjectifs relationnels. Les adjectifs descriptifs sont structurés par des relations d’antonymie (grand, 

petit) et de similarité. Aucune gradation n’est représentée dans WordNet. Les adjectifs relationnels 

sont reliés à un nom, par exemple electrical relié à electricity ou maternal à mother. Ils n’ont pas 

d’antonymie directe mais une indirecte via leur similarité sémantique avec des adjectifs qui ont un 
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antonyme. Les adjectifs de couleur sont traités séparément. [Y.Y Mathieu 2009] 

 
Figure IV-1 Représentation des adjectifs descriptifs dans WordNet  

 
Tableau IV-3 les Adjectifs dans Arabic WordNet 

dilatory 

fast slow 

swift 

prompt 

alacritous 

quick 

rapid 

sluggish 

leisurely 

tardy 

laggard 
similarité 

antonymie 
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IV-1.3 Les verbes 
Le lexique verbal est divisé en 15 domaines sémantiques, dont nous donnons la liste avec des 
exemples de verbes dans le tableau 6. Un verbe polysémique peut se trouver dans différents domaines 
comme to hit (frapper, atteindre) qui relève de 7 domaines (communication, compétition, consommation, 
contact, interactions sociales, mouvement et perception). Les synsets de verbes sont reliés entre eux par les 
relations hiérarchiques d’hyperonymie et de méronymie. D’autres relations existent également, comme 
la « troponomie », qui signifie V1 c'est V2 d'une certaine façon comme jogger qui est courir pour faire 
de l’exercice ou crier qui est parler fort, l’implication lexicale quand on peut dire « quelqu'un V1 » 
implique logiquement « quelqu'un V2 » comme ronfler qui implique dormir, mais pas l’inverse, et la 
relation de cause qui lie deux synsets ou deux verbes, comme donner et recevoir, tels que l'un dénote 
une cause et l'autre le résultat. Les verbes (et non les synsets) sont reliés entre eux par des relations de 
synonymie et d’antonymie : 
«La plupart des verbes antonymes sont des verbes statiques ("live/die" (vivre/mourir), "differ/equal" 
(différer/égaler), "wake/sleep" (se réveiller/dormir), etc.) ou des verbes dénotant un hangement d'état 
("grow/shrink" (grandir/rétrécir), "blacken/whiten" (noircir/blanchir), etc.) qui peut être exprimé par 
des attributs. » 

 
 

Tableau IV-4 les Verbes dans Arabic WordNet 
 

À chaque synset du lexique verbal est associé un ensemble de « phrases représentatives » qui indique 
quel type de sujet est choisi par les verbes dans le synset, ainsi que les propriétés syntaxiques et 
sémantiques des compléments des verbes. 
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Domaines Sémantiques Exemples de verbes 
1- Changement  
2- Cognition  
3- Communication  
4- Compétition  
5- Consommation  
6- Contact  
7- Creation  
8- Émotion  
9- États  
10- Interactions sociales  
11- Météorologie  
12- Mouvement  
13- Perception  
14- Possession  
15- Soins du corps  

Tableau IV-5.  Domaines sémantiques des verbes de WordNet 
IV-1.4 Les adverbes 
L’organisation sémantique des adverbes dans WordNet (K.J. Miller 1998) est assez simple, car il n'y a 

pas de hiérarchies ou de clusters comme pour les autres catégories grammaticales. Chaque synset peut 

comporter un adverbe (éventuellement ses synonymes et/ou antonymes), un pointeur vers l’adjectif à 

partir duquel l’adverbe est dérivé (s’il y en a un, comme par exemple quick-quickly, extreme-

extremely) et la partie de définition et d’exemple d’usage (gloss) caractérisant le synset en question. 

Les adverbes sont reliés entre eux par des relations de synonymie et d’antonymie, et aux adjectifs 
quand ils en sont dérivés (sad, sadly). Les synsets contiennent également des exemples d’usage. 

 
Figure IV-3 les adverbes dans Arabic WordNet 

 



Ch-IV : Ressources Linguistiques             Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 53 

IV-2 Les wordnets 
WordNet est en cours de développement pour de nombreuses langues citons, parmi d’autres, Arabic 
WordNet (http://www.globalwordnet.org/AWN/) développé pour l’arabe, HindiWordnet 
(http://www.cfilt.iitb.ac.in/wordnet/webhwn/)  pour le hindi, ou le projet EuroWordNet4 qui est une base 
de données multilingue constituée de lexiques organisés sur le modèle de WordNet pour plusieurs 
langues européennes (allemand, néerlandais, italien, espagnol, français, tchèque et estonien). 
L’association The Global WordNet Association (http://www.globalwordnet.org/) est une plate-forme de 
discussion et permet la connexion aux différents Wordnet existants. Dans le domaine des sentiments, 
deux ressources sont en cours de réalisation à partir de Wordnet : SentiWordnet et Wordnet-Affect. 
Dans SentiWordnet, Esuli et al. (2006) ont assigné à chaque synset de WordNet un triplet (négativité, 
positivité, objectivité) ayant chacun un score de sentiment, la somme des 3 scores étant toujours égale 
à 0. Wordnet- Affect (Strapparava et Valitutti 2004) a été construit à partir d’un ensemble de synsets 
extraits de WordNet, synsets relevant de concepts affectifs. La hiérarchie de WordNet a été conservée, 
et des informations détaillant le contenu d’un point de vue affectif ont été ajoutées 
 

IV-3 Relations dans WordNet 

Hyponymie 
L'hyponymie est la relation sémantique d'un lexème à un autre selon laquelle l'extension du premier est 
incluse dans l'extension du second. Le premier terme est dit hyponyme de l'autre. C'est le contraire de 
l'hyperonymie.  
Hyponyme 
Terme spécifique désignant une sous-classe (opposé à hyperonyme).  
Hyperonyme 
Mot (nom) dont le sens inclut celui d'autres mots.  
Hyperonymie 
L’hyperonymie est la relation sémantique hiérarchique d'un lexème à un autre selon laquelle 
l'extension du premier terme, plus général, englobe l'extension du second, plus spécifique. Le premier 
terme est dit hyperonyme de l'autre, ou supe-rordonné par rapport à l'autre. C'est le contraire de 
l'hyponymie.  
Synonymie 
La synonymie est un rapport de proximité sémantique entre des mots d'une même langue. Des termes 
liés par synonymie sont des synonymes.  
Méronymie 
La méronymie est une relation sémantique entre mots d'une même langue. Des termes liés par 
méronymie sont des méronymes.  
La méronymie est une relation partitive hiérarchisée : une relation de partie à tout. Un méronyme A 
d'un mot B est un mot dont le signifié désigne une sous-partie du signifié de B. La relation inverse est 
l'holonymie.  
Par exemple, bras est un méronyme de corps, de même que toit est un méronyme de maison. 
Holonymie 
L'holonymie est une relation sémantique entre mots d'une même langue. Des termes liés par holonymie 
sont des holonymes. L'holonymie est une relation partitive hiérarchisée : un holonyme A d'un mot B 
est un mot dont le signifié désigne un ensemble comprenant le signifié de B. La relation inverse est la 
méronymie. Par exemple, corps est un holonyme de bras, de même que maison est un holonyme de 
toit.  
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Antonymie 
Deux termes ou expressions sont en relation d'antonymie si on peut observer une dissymétrie de leurs 
traits sémantiques. La symétrie peut se décliner de différentes manières, selon la nature de son support. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure IV-4 Hiérarchies de noms selon WordNet 
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IV-4 Le Réseau des Mots Arabes Arabic WordNet -AWN- 
La constitution du dictionnaire est faite de deux manières, la 
première consiste à l’élaboration des ensembles suggérés des 
mots arabes équilants aux mots contenus dans les Synsets 
anglais (WordNet) représentant les concepts de base. Dans ce 
cas les entrées sont des ensembles Synset des mots anglais 
l’ensemble de leurs synonymes et ses traductions en arabe. La 
deuxième démarche consiste à élaborer manuellement des 
nouvelles formes de mots arabes à partir des mots existants, les 
ensembles Synset des verbes arabes sont construits via 
l’utilisation des règles de dérivations et d’inflection ainsi que leurs 
équivalents en anglais. Dans les deux démarches les listes 
suggerées ont étés validées par des lexicographes.   
 

 
Tableau IV-6 Les formes (Racines) des mots arabes                     Tableau IV-7  les principaux schemes de dérivations 

 
 

 
Tableau IV-8 les mots arabes générés à partir de la racine «شرع »  

 
Mot Type  Synset Les Mots du Synset Equivalent Anglais 

 street شَارِع Nom  $aAriE_n1AR شَارِع
 Begin, lead_off, start, commence بَدَأَ  بَادَرَ  ◌َ  اِبْتَدَأ شَرَعَ  Verbe  bada>a_v5AR شَرَعَ 
 get_down, begin ,get start_out , start  بَدَأَ  شَرَعَ  Verbe  bada>a_v1AR شَرَعَ 

set_about ,set_out ,commence 
 Start, start_up ,embark_on ,commence بَدَأَ |  بَاشَرَ |  اِسْتَهَلَّ |   شَرَعَ بِـ Verbe  $araEa_bi__v1AR شَرَعَ بِـ

  Undertake, set_about, attempt  بَاشَرَ |  أقَْدَمَ عَلَى|  شَرَعَ فِي Verbe  $araEa_fiy_v1AR شَرَعَ فِي
 legitimation شَرْعِيَة Nom  $aroEiyap_n1AR شَرْعِيَة
  Validity , validness شَرْعِيَّة Nom  $aroEiy~ap_n1AR شَرْعِيَّة
ة  مَشْرُوعِيَّة  شَرْعِيَّة Nom  $aroEiy~ap_n2AR شَرْعِيَّة  Authenticity, genuineness, legitimacy     صِحَّ

عَ  عَ  Verbe  Hakama_v3AR شَرَّ   Rule, decree   حَكَمَ   شَرَّ
Tableau IV-9 Synsets du meme racine arabe ‘شرع ’ 
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Tableau IV-10 Synsets Equivalents en anglais 
 
IV-1.1 Architecture de « Arabic WordNet » 

 

 
Figure IV-4. Architecture générale de de Arabic WordNet 

Quelques données statistiques 

Dans cette section, nous présentons, de manière quantitative, le contenu de Arabic WordNet  

Partie de discours Nombre de mots 
Noms 11 037 
Verbes 5 199 

Adjectifs 1 071 
Adverbes 254 

Total 17 561 
Tableau IV-10. Nombre de mots, synsets et sens dans WordNet 
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IV-5 VerbNet    http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html#frames 

Un lexique de verbes à base de classe 

VerbNet (VN) [Kipper-Schuler 2006], est une banque de lexiques verbalaux en ligne pour les verbes 
de l’anglais. C’est un projet mené sous l’impulsion de Martha Palmer, d’abord à l’Université de 
Pennsylvanie, puis à l’Université de Boulder. VerbNet regroupe par classe les verbes partageant les 
mêmes comportements syntaxiques et sémantiques. C’est un prolongement des travaux de [Levin, 
1993]. VerbNet 1.5 distingue 192 classes de verbes qui regroupent 3880 sens de verbes. On peut en 
trouver une description dans [Kipper-Schuler, 2003]. Cette ressource décrit plusieurs constructions 
typiques (des « frames ») des verbes membres de la classe. La sémantique de l’action est également 
précisée. Des sous-classes permettent de décrire d’éventuelles spécialisations d’une classe.  
Chaque classes verbale contient un ensemble de descriptions syntaxiques où frames syntaxique 
représentent les constructions de surface possibles de la structure argumentale telque transitifs, 
intransitif, phrase prépositionnelle, etc. en plus une classe verbale contient aussi des restrictions 
sémantiques (animé, humain, organisation, etc.) utlisées dans l’appel des rôles thématiques par les 
arguments. 
 

Class Hit-18.1  
Roles and Restrictions: Agent[+int_control] Patient[+concrete] Instrument[+concrete]  

Members: bang, bash, hit, kick, ... 

Frames: 

Name  Example  Syntax  Semantics 

Basic 
Transitive  

Paula hit 
the ball  

Agent V 
Patient  

cause(Agent, E)manner(during(E), directedmotion, Agent) 
!contact(during(E), Agent, Patient) manner(end(E),forceful, 
Agent) contact(end(E), Agent, Patient) 

Figure IV-5 : Une entrée VerbNet simple pour la classe verbale  Hit-18.1 
 
Dans VerbNet plus de (20) rôles Thématique à été défini (Actor, Agent, Asset, Attribute, Beneficiary, 
Location, Cause, Destination, Source, Location, etc.) voir Annexe… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure IV-6. Entrée du Verbe “cut” dans  VerbNet 
 

Verb Class: cut-21.1-1  
WordNet Senses: CUT(1 24 25 31 33)  
Thematic Roles:  

Agent [+int_control]  
Instrument [+concrete]  
Patient [+body_part OR +refl]  
Patient [+concrete]  

Frames:  
Basic Transitive  
"Carol cut the bread"  
Agent V Patient  
CAUSE(Agent,E) manner(during(E), Motion,Agent) contact (during (E), ?Instrument, Patient) 
degradation_material_integrity (result (E), Patient) 
(Other frames)... 

Verbs in same (sub) class: [chip, clip, cut, hack, hew, saw, scrape, scratch, slash, snip] 

http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html#frames�
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Figure IV-7 arbre Ontologique des concepts 
 

Conclusions 
Dans ce chapitre nous avons présenté les principes de base des ressources linguistiques, devenu 
indisponsable pour le traitement automatique des langues naturelles. Notre travail est basé 
essentiellement sur l’utilisation de la  ressource Arabic WordNet comme ressource principale 
dans l’analyse de la phrase arabe. Le manque de certaines informations sémantiques nécessaires 
dans notre travail est comblé par une augmentation de la sémantique des verbes arabes par des 
schemes sémantique cognitives basé sur la théorie de la dépendance conceptuelle de Shank, 
Structure Lexicale Conceptuelle de Jackendoff et les Cas sémantiques de Fillmore. 
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CHAPITRE V  
 

 
 
 
 

Environnement Virtuel  
 
 
 
 
 
 

Introduction 
 
 
 

Notre choix de l ‘environnement virtuel est porté sur les standards X3D et H-ANIM 2.0 avec encodage 
en format XML. X3D ("eXtensible 3D") est la dernière génération (3ème) de la version originelle  du 
VRML (Virtual Reality Modeling Language). L’encodage de X3D en XML (ISO/IEC-19776) pour les 
applications Web est une nouveauté potentielle permettant une large opérabilité et partage des objets 
3D. X3D est un Standard international (ISO/IEC-19775:2004-Partie 1,2). La Partie-1décrit la 
spécification fonctionnelle théorique du framework X3D et les définitions des différents composants et 
profiles normalisés. La Partie-2 (Scene Access Interface) définit l’accès aux scènes X3D par 
l’environnement d’exécution.  
Le Consortium Web3D propose une implémentation de la spécification  X3D sous forme de 
bibliothèque. L’API Xj3D (www.xj3d.org) est un projet multiplateforme en open source qui a pour but 
de mettre en œuvre des spécifications X3D et VRML97 en s'appuyant sur Java-3D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.web3d.org/x3d.html�
http://www.xj3d.org/�
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V.1 LE VRML 
«La réalité virtuelle est une simulation informatique interactive immersive, visuelle, sonore et/ou 
haptique, d’environnements réels ou imaginaires. » (wikipedia.) 
Le VRML (Virtual Reality Modeling Language) est le langage de modélisation de la réalité virtuelle, 
c’est un format de fichier destiné à décrire les objets et les univers 3D interactifs. VRML est conçu 
pour l’utilisation via l’internet 
et en utilisant des systèmes 
clients locaux. IL est 
également projeté pour être un 
format d’interchange universel 
des l’intégration des 
applications 3D graphiques et 
multimédias. L’utilisation du 
VRML couvre une grande 
variété d’applications tel que 
l’engineering, la visualisation 
scientifique, présentations 
multimédias et les applications 
Web pour l’apprentissage.   

Figure V-1 montrant l’évolution des standards VRML et X3D (www.web3d.org) 
V.1.1 Web3D Consortium (http://www.web3D.org) 
 
Le Web3D Consortium est fondé en 1998 afin de protéger, supporter et développer les spécifications 
du VRML. Les efforts continus des déférents groupes de travail ont amenés au développement de 
‘X3D’ (successeur du VRML), toutes en tissant des partenariats avec les domaines de l’industrie, 
académies et agences afin de standardiser et généraliser l’accès à l’objet 3D via le Web. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure V-2 Site Web officiel du  Web3D Consortium (http://www.web3D.org) 
 

 

http://www.web3d.org/�
http://www.web3d.org/�
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V.1.2 LE VRML ET LE LANGAGE JAVA [D.Brutzman 1998] 
jusqu’a present (2009) JAVA est le seul langage évolué disposant d’un Standard d’acces aux objets 
d’une scène à partir de l’extèrieur. Cette interface permet de développer des applications client-serveur 
d’interaction avec des univers 3D de la réalité virtuelle.   

 
Figure V-3 L’interface Nœud Script entre le VRML et Java 

 
Cet exemple montre les fonctionnalités VRML-JAVA à base d’événement. 
Les événements partagés sont : startTime, ChangedText et ChangedPosition. Les sequences 
d’événements suivants apparus: 

- (0) la méthode « Initialize » coté Java établies les liens et configure le texte dans la scène 
3D à une valeur intermédiaire. 

- (1) le click utilisateur trace le texte dans la scène 3D avec la souris, il active 
« TouchSensor » implémenté dans « eventOut » « touchTime », qui sera ROUTEé vers le 
“trigger » du nœud Script « EventIn startTime », lequel en retour il invoque la méthode 
« processEvent() » dans la classe JAVA. Le Changement de valeur et de position du texte  
sont calculés par la classe JAVA et seront retournés au nœud Script comme une valeur 
« eventOut ». 

- (2) l’événement sortant ChangedText émis au MessageToUser un nœud texte, configure le 
dessin du texte dans la scène 3D vers une valeur message finale. 

- (3) l’événement sortant ChangedPosition  émis à “TextPosition” un nœud “Transform”, 
déplace  le dessin du texte vers le bas de la scène. 

 
 
V.1.3 LA NORME X3D 

 
Le monde de la réalité virtuelle et le 3d a connu un grand jour avec la sortie du standard X3D, ce 
standard offre des nouvelles opportunités pour la création et le déploiement de graphismes 3D 
visuellement très élaborés grâce à la légèreté et aux caractéristiques avancées des navigateurs qu'il est 
maintenant possible de développer en matière de 3D haute performance et totalement intégrée en 
software. X3D pallie à la gourmandise de certaines applications car il adopte une architecture avancée 
à base de composants séparés qui permet le développement de logiciels client ultra-légers. Ces clients 
peuvent se mettre à jour avec des composants plug-in afin de créer des profils standardisés répondant 
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aux besoins d'applications de plus en plus sophistiquées. Un des premiers profils présentés au 
SIGGRAPH 2001 incluait les spécifications du VRML 97. 
Le X3D est totalement compatible avec les formats VRML (Virtual Reality Modeling Language) 
existants. Considéré comme 
étant la technologie de 
dernière génération pouvant 
prétendre à la succession au 
VRML. X3D est un standard 
évolutif qui a été développé 
avec l'appui de compagnies 
comme Blaxxun, Nexternet, 
OpenWorlds et 
ParallelGraphics. Ce 
standard adopte une 
architecture avancée à base 
de composants, ayant aussi 
une totale compatibilité avec 
le format VRML. 

                                              Figure V-4  Architecture du Standard X3D 
La Norme X3D supporte plus de contenus riches et interactifs, il permet de réduire ou d’étendre les 
capacités des librairies suivant les fonctionnalités de l’application X3D a déployer au lieu de tout 
embarqué par défaut comme c’était le cas avec le VRML, enfin elle donne  la possibilité de choix de 
niveau de qualité, de profiles ou de composants. 

 
V.2  Visualisation des scènes X3D 

 
Les objets X3D sont accéssible via des visualiseurs (Browsers) déstinés aux applications 3D de la 
réalité virtuelle, ses logiciels en général peuvent etre utlisé séparaement (standalone) où intégré 
(plugins) dans un navigateur web (internet explorer, mozila firefox, etc.). Les browsers X3D les plus 
célèbres sont :  
- Contact             http://www.bitmanagement.de 
- Flux                  http://www.vivaty.com 
- FreeWRL         http://www.crc.ca/FreeWRL 
- InstantReality  http://instantreality.org 
- Octaga              http://www.octaga.com 
- Xj3D                http://www.xj3d.org 

 
Le Xj3d est un navigateur développé en Java spécialement conçu pour supporter du X3D. 

 
 

V.3 Manipulation d'objets virtuels [C. Jacquemin/] 
] 

La manipulation dynamique externe d’une scène X3D se fait à travers une interface d’acces « Scene 
Authoring Interface »- (SAI) 
Décrit la spécification fonctionnelle théorique de l’interface d’accès aux scènes X3D par 
l’environnement d’éxécution. SAI est une interface standardisée qui spécifie, pour les applications 
externes, la façon d'accéder et de manipuler des objets dans un monde 3D écrit en X3D. Les 
« Routes » permettent d’effectuer des connexions entre nœuds pour la propagation des événements. 
 
 

http://www.xj3d.org/�
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L’état interne d’un  nœud ainsi que la 
valeur de certains de ses champs 
récepteurs peuvent être changés en 
recevant un événement. En retour, les 
champs émetteurs peuvent propager des 
événements vers d'autres nœuds. Les 
événements doivent se propager entre 
champs de même types. 

                          
 
 
 

Figure V-5 Le modèle conceptuel d’exécution X3D 
V-4 Les Spécifications X3D 
Les spécifications du standard X3D sont décrites et expliquées en détails à travers 3 documents ISO :  
-  ISO/IEC-19775, Extensible 3D 

(X3D) 
-  ISO/IEC-19776, X3D encodings  
-  ISO/IEC-19777, Extensible 3D 

(X3D) language bindings  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                               Figure V-6 (La spécification X3D (source www.web3d.org)) 
 

ISO/IEC-19775:2004 :«  Extensible 3D (X3D) : Information technology — Computer graphics and 
image processing — Extensible 3D (X3D). ». Elle  décrit l’architecture et le fonctionnement de X3D     

- Partie 1 : Architecture and base components : décrit la spécification fonctionnelle théorique du 
framework X3D, et les définitions des différents composants et profiles normalisés. 

- Partie 2 : Scene access interface (SAI) : décrit la spécification fonctionnelle théorique de 
l’interface d’accès aux scènes X3D par l’environnement d’éxécution. 

 
ISO/IEC-19776 : «  X3D encodings-  Information technology — Computer graphics and image processing — 
X3D encodings. » décrit et définit les trois types d’encodages  X3D supportés par  le langage : XML, WRML 
classique et XML binaire. Elle Comporte 3 parties 
 

- Partie 1 : « XML file encoding of an X3D world » définit la spécification d’encodage des données 3D 
en XML classique ainsi que le DTD qui va avec. [.x3d;  type MIME = model/x3d+xml] 

- Partie 2 : « Classic VRML Encoding » définit la spécification d’encodage des données 3D en VRML 
classique avec les conditions et la syntaxe requises. [.x3dv ou .vrml; type MIME= model/x3d+vrml ] 

- Partie 3 : « Binary Encoding » décrit et définit les modalités d’encodage en XML binaire. [.x3db ;  type 
MIME = model/x3d+binary ] 

 

http://www.web3d.org/�
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Figure V-7  de types d’encodage (Classic VRML, et XML) pour la même scène  

 
Le standard ISO/IEC-19777  intitulé  « Language bindings où  Information technology — Computer 
graphics and image processing — language bindings. » décrit et définit les types d’intégration 
possibles au langage d’API de programmation tels que  ECMAScript et Java. Il comporte les parties 
suivantes :  

- Partie 1 : ECMAScript : Spécifie les liaisons d’accès à l’interface des scènes interactives 3D 
via le langage ECMAScript (API, etc) pour la réalisation d’interactions internes ou externes 
(accès à des applications externes) 

- Partie 2 : Java Spécifie les liaisons d’accès à l’interface des scènes interactives 3D via le 
langage JAVA (API, etc) pour la réalisation d’interactions internes ou externes (accès à des 
applications externes)  

 
V.5 Hiérarchie des capteurs en X3D 
 
X3D définit plusieurs types de capteurs selon les fonctionnalités offertes. Ils sont tous descendants de 
X3DSensorNode 

 
Figure V-8 Hiérarchie des capteurs en X3D 
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V.6  Animation des objets X3D 
 
Afin de produire une scène animée via le X3D, trois épates sont nécessaire : 

a. La première étape pour produire une animation est la création d’un objet « TimeSensor ». Une 
fois crée les champs de l’objet «  TimeSensor » peuvent être modifiés afin d’activer une 
animation en boucle et changé la valeur du cycle. 

 
X3DNode timeSensor = scene.createNode("TimeSensor"); 
SFBool loop = (SFBool) timeSensor.getField("loop"); 
loop.setValue(true); 
SFTime cycleInterval = (SFTime) 
timeSensor.getField("cycleInterval"); 
cycleInterval.setValue(2.0); 
scene.addRootNode(timeSensor); 
 

b. La deuxième phase consiste à créer des nœuds «Interpolator ». Le nœud « Interpolator » 
contient deux nœuds importants : 
- Keys       : une liste des instants temporels spécifiés par des valeurs en virgule flottante 

situées dans l’intervalle [0.0 1.0].  
- keyValues  :  une liste des états pour chaque instant listé dans le champ “keys” .  
float[] keys = { 0, .25f, .75f, 1 }; 
float[] keyValues = { 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1 }; 
X3DNode pi = scene.createNode("PositionInterpolator"); 
MFFloat key = (MFFloat) pi.getField("key"); 
key.setValue(keys.length, keys); 
MFVec3f keyValue = (MFVec3f) pi.getField("keyValue"); 
keyValue.setValue((keyValues.length) / 3, keyValues); 
scene.addRootNode(pi); 

 
c. La dernière étape consiste à connecter les nœuds «Route »  entre les champs des nœuds sources 

et les champs des nœuds cibles. 
scene.addRoute(timeSensor, "fraction_changed", pi,"set_fraction"); 
scene.addRoute(pi, "value_changed", material2, "diffuseColor"); 

 
V.7 Éditeurs supportant du X3D 
Depuis l’avènement de l’X3D, beaucoup d’éditeurs sont disponible, partant d’un simple éditeur de 
textes jusqu’aux éditeurs graphiques et modeleurs : 

- X3D-Edit 3.2  
- SwirlX3D Editor  
- Blender  
- Vivaty Studio (modeleur tourné vers le X3D) 
- AC3D  
- Etc . 

 
X3d-EDIT 3.2 est un outil open source pour la création, vérification, affichage et publication des 
scènes X3D, il permet l’édition des scènes X3D en encodage XML et leur visualisation en utilisant un 
visualiseur Xj3d intégré.  

 

https://savage.nps.edu/X3D-Edit�
https://savage.nps.edu/X3D-Edit�
https://savage.nps.edu/X3D-Edit�
https://savage.nps.edu/X3D-Edit�
http://www.pinecoast.com/swirl3d.htm�
http://www.blender3d.org/�
http://www.vivaty.com/downloads/studio�
http://www.vivaty.com/downloads/studio�
http://www.inivis.com/�
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Figure V-9 Un Editeur des objets X3D X3d-Edit 3.2 (Source Web3d www.web3d.org) 

 
V.8 Le format d’encodage XML (write once, publish everywhere) 
Le XML (Extensible Markup Language) est un format très utilisé par la plupart des languages Web, il 
permet le stockage structuré des données. Le XML est exploité par le language HTML pour définir 
d’autres language orienté données (c’est un métalanguage). HTML reste un langage de présentation 
non fait pour modéliser les contenus. XML apparaît déjà comme le dénominateur commun de toutes 
les architectures en proposant un métalangage pour représenter, modéliser, décrire et échanger les 
informations. C’est un langage de marquage conçu spécifiquement pour délivrer des informations sur 
le World Wide Web tout comme HTML qui a été le langage standard utilisé pour créer des pages web 
depuis l’origine du Web. [Gardarin, 2002]. 
XML est un métalangage, qui va permettre d'inventer à volonté de nouvelles balises pour isoler toutes 
les informations élémentaires (titre d'ouvrage, prix d'article, numéro de sécurité sociale, référence de 
pièce…), ou agrégats d'informations élémentaires, que peut contenir une page Web.  
 
V.8.1 DTD (Document Type Definition) 
Comme indiqué dans la partie 1.3.1 : Accompagné de sa DTD, le document XML est auto descriptif, 
on va essayer maintenant de comprendre ce qu'est une DTD, son importance et sa limitation  
Une DTD (Definition de type de document ou Document type Definition) permet de spécifier le type 
des documents XML valides  
 
Une DTD est similaire à un schéma de base de données dont le document est une instance. Elle définit 
et nomme les éléments qui peuvent apparaître, les attributs d'éléments qui peuvent être employés et 
d'autres caractéristiques. En clair, la DTD fournit un prototype standard au processeur de document de 
sorte qu'en vérifiant la validité du document, il peut appliquer la structure désirée et garantit que le 
document respecte les normes requises. Si une partie quelconque du document ne suit pas les 

http://www.web3d.org/�
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spécifications de la DTD, le processeur peut afficher un message d'erreur afin que l'on puisse éditer le 
document pour le mettre en conformité.  
En fait, la norme XML définit la DTD comme une grammaire pour une classe de documents. 
  
V.8.2 Limites d'utilisation de DTD 
La DTD a quand même ses limites :  
Elle est difficile à lire, n'étant pas un document XML, elle est non extensible, elle ne permet pas de 
typer les données et de plus elle ne supporte pas les espaces de nommages (Namespace) 

                                                                        
V.8.3  Correspondance entre le XML et le X3D 
Les éléments correspondant aux nœuds X3D, les Attributs correspondent aux champs simples X3D, la 
relation Parent-child définie le champ conteneur « containerField » et le XML validé en utilisant les 
schémas DTD. 

 
V.9 Modélisation du Personnage virtuel (signeur). 
La modélisation du personnage (signeur) virtuel est 
basée sur l’utilisation des humanoïdes Dans un 
environnement 3D, un humanoïde virtuel est 
représenté par un modèle géométrique et réalisée 
par différentes techniques. La construction de 
modèles cinématiques constitués d’articulations et 
de segments organisés hiérarchiquement est une 
approche simple et fréquemment utilisée. Des 
approches plus complètes permettent la 
modélisation des humanoïdes par couche avec un 
squelette et une surface représentant la peau. Un 
réalisme maximal passe par une modélisation 
anatomiquement correcte d'un être humain. La 
modélisation des humanoïdes articulés en trois 
dimensions a été standardisée par un groupe de 
travail du consortium Web3D. Ayant pour but le 
développement d'humanoïdes et d'animations 
interchangeables, la spécification H-ANIM 
[www.h-anim.org] ne définit pas la forme physique 
du modèle, seulement sa structure et la façon de 
l'animer. 

Alors que les versions 1.x de ces spécifications 
reposent sur des modèles décrits en VRML, la 
version 200x s'affranchit de toute dépendance à une 
technologie particulière. 

 Figure V-10: Définition des joints de H-Anim 1.1 
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Toutefois, la syntaxe définie pour la hiérarchie du modèle a été maintenue. Le corps consiste en un 
arbre d'articulations en partant de l'articulation racine jusqu'aux extrémités des chaînes. Dans sa 
version 200x, H-Anim présente deux spécifications pour la géométrie de l'humanoïde. La première 
(skinned body geometry specification) est une nouveauté par rapport à la version 1.1. Elle définit le 
corps comme une pièce géométrique continue. Dans ce cas l'animation est produite au travers des 
déformations d’un maillage unique. La deuxième permet la construction du corps au moyen de 
segments contenus dans la hiérarchie du squelette (skeletal body geometry specification). L'animation 
des modèles qui suivent cette spécification est plus simple et moins coûteuse en calculs [Souares 2004]. 

 
V.9.1 Le Standard H-ANIM pour les personages virtuels 

 
Pour le personnage 3D nous avons choisi le Standard H-Anim  (ISO/IEC 
FCD 19774:200x) destinée à rendre les personnages virtuels compatibles avec les différents systèmes 
de modélisation et animation. Le personnage H-Anim, est constitué de racine humanoid, joints, 
segments, displacers, et des sites. L’ossature générale d’un objet H-Anim est constitué de : 

- un objet humanoid, racine du personnage H-Anim 
- des objets joints, décrivant la position de ses articulations et organisés sous forme hiérarchique 

dont l’objet humanoid représente la racine de l’arborescence. 
- des objets segments, représentant la géométrie et l'apparence des ses différentes parties 
- des objets displacers, spécifiant des contraintes de mouvement 
- des objets sites, permettant la mise en place de caméras virtuelles. 

 Le niveau d'articulation (LOA) correspondant au nombre de joints de l'humanoid, appelé aussi degrés 
de liberté pour animer un humanoïde. Le nombre d’articulations définies dans un modèle humanoïde, 
ainsi que le nombre de segments géométriques varient en fonction des besoins des applications. Ce 
standard permet généraliser les gestes générés sur n’importe quel Avatar respectant les 
recommandations H-Anim (tableau des LOA en Annexes). Alors que 
les versions 1.x de ces spécifications reposent sur des modèles 
décrits en VRML, la version 200x s'affranchit de toute dépendance 
à une technologie particulière. Toutefois, la syntaxe définie pour la 
hiérarchie du modèle a été maintenue.  

V.9.2 Modélisation du Personnage en H-ANIM 
Des conventions ont été mises en place pour assurer la 
compatibilité d'une animation avec n'importe quel personnage H-
Anim ainsi que la cohérence de ces personnages. Les contraintes 
concernent la pose initiale d'un personnage avant animation: 
Dans cette position initiale, tous les angles des joints sont à 0 
(champs rotation = (0 0 1 0), translation=(0 0 0), échelle=(1 1 1) ). 

- positionnement: pieds au sol (Y=0), centre de gravité sur 
l'axe Y 

- orientation: regard dans la direction +Z, +X sur la gauche du 
personnage. 

- Figure V-11 Le Modèle H-Anim Encodage X3D 
- pieds écartés de la largeur du bassin 
- bras et main parallèles au corps (axes-Y), paumes tournées vers le corps 
- doigts parallèles à l'axe Y, pouce à 45° 
- visage sans expression, yeux ouverts, bouche fermée 
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Concernant les interfaces d’accès externes interactifs dynamiques (SAI) aux scènes X3D seul le 
langage Java qui est capable de manipuler les objets de la scène via les primitives de la bibliothèque 
Xj3d(Figure V.6). Nous avons utilisé dons notre développement du système la plateforme Java 
Netbeans 6.5.      
La spécification H-Anim (actuellement en version 2.0) normalise les noms des articulations et de 
segments. Ces noms peuvent être utilisés par des applications externes pour obtenir ou modifier les 
valeurs des champs. Ceci permet à ces applications d'animer ces avatars. La manipulation des nœuds H-
Anim peut être réalisée, par exemple, par l'intermède de l’interface SAI ou des méthodes de l'API 
Xj3D. 
 
Pour la mise en œuvre de notre prototype, nous avons décidé d’utiliser des modèles humanoïdes 
disponibles pour l’utilisation en recherche (Tous ces humanoïdes suivent la spécification H-Anim. 
Nancy appartient à 3Name3D. Pour Skeleton et Bimos ses codes ont été écrits au départ selon le 
standard VRML97,  adaptés et convertis en X3D par moi même). 
 
V.9.3 Personnage Virtuels Utilisés 

 

   
    Bimos                                                      Skeleton                                                             Nancy                                                 

 
 

Figure V-12 Différents Modèles H-Anim Encodage X3D utilises dans notre Projet 
 
 
 

Conclusions 
Dans ce chapitre nous avons exploré le domaine très intéréssent de la réalité virtuelle, ce 
domaine nous offre des possiblité importantes nous permettant de représenter un langage 
totalement dépendant de l’espace. Pour le choix de l’avatar signant, notre choix est porté sur 
des standards dans le domaine de la réalité virtuelle, en se basant sur des modèles H-Anim 2.0 
afin d’apporter une flexibilité, réalisme et une convivialité dans la représentation des signes.  
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 لترجمة تهدف التعقيد، في غاية تطبيقا تمثل للنصوص الألية الترجمة
 الوصول أجل من و .وتنوعها بطبيعتها التقيد دون الأشكال بكل النصوص
 و غموض لكن أنجزت، جادة أعمال عدة جيدة نوعية ذات ألية لترجمة
 جل تكون عموما .المنال بعيد الإشكال هذا حل من جعل اللغة صعوبة
 باحثي الأوتوماتكية الترجمة عملية في جيد بشكل للتحكم و غامضة الجمل
 إيجاد ثم أولا الأصلية لغتها في الجملة فهم على أعمالهم زواكر المجال هذا
 بدون الترجمة بساطة بكل لأنه إليها، الترجمة المراد اللغة في يقابلها ما
 [K. Rezeg & M. T. Laskri 2007].  كدمؤ فشل إلى تؤدي فهم

 
 

CHAPITRE VI 

 

 Etat de l’Art 

Le traitement de la langue des signes a connu ces dernières années une avancée remarquable dans le 
domaine du traitement informatique. La plupart des langues des signes ont été sujet de traitement 
informatique allant d’un simple affichage des images jusqu’au modèlisation sémantico-cognitive des 
aspects de la langue (modèlisation de l’espace de signation, représentation des verbes directionnels, 
etc.) en utilisant différentes technologie de représentations (DC, Script, Réseaux Sémantique, Frames, 
etc.).   
Dans ce chapitre nous allons présenter quelques travaux dans le domaine des traitements des LS 

ainsique les modèlisations utilisées. 

 

 

 
a. Le Projet “DePaul University American Sign Language “http://asl.cs.depaul.edu   
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Le système combine les technologies de l’informatique et les recherches en linguistiques afin de 
fournir un système de traduction du texte en anglais vers la langue des signes américainne ASL. Le 
système est organisé selon différents modules, comme l’illustre la Figure VI-2. On trouve tout d’abord 
un éditeur de configurations de main (Handshape transcriber) permettant de générer les données 
relatives à une configuration de main puis de les enregistrer dans une base de données. Les 
manipulations se font sur un modèle de main en trois dimensions, prenant en compte la structure 
particulièrement complexe du pouce. La base de données ainsi générée permet de réutiliser une même 
configuration de main dans plusieurs signes, sans avoir à refaire les manipulations. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure VI-2 : Architecture du système 
 

b. GENERATING AMERICAN SIGN LANGUAGE CLASSIFIER PREDICATES FOR ENGLISH-TO-ASL 
MACHINE TRANSLATION [M. Huenerfauth 2006] 
Le système traite le phénomène de la représentation spatiale des objets invisibles (entités de 
dsicusion) où le signeur utilise des références spatiales (proforms où Loci) pour représenter des 
références linguistiques. Le système est capable de 
produire des énoncés LS comportant des 
classificateurs (les classificateurs sont des signes 
génériques représentant des classes d’objets de taille, 
forme ou épaisseur similaires). Le système propose 
un modèle de visualisation 3D pour l’arrangement 
des objets dans l’espace de signation afin de 
représenter un énoncé en ASL à partir d’un texte en 
Anglais. Il utilise plusieurs canaux de signal pour les 
différentes élements corporels qui entrent dans la 
génération de l’enoncé (Main droite, main gauche, 
regard, visage…etc.) 
                                                                                       Figure VI-3 Architecture du système 
Il distingue entre deux types de classificateurs : 

1- Classificateurs de la configuration manuelle (‘Classifier Handshapes’) 

 
Figure VI-4 : Des configurations manuelles indiquants des notions 
spécifiques (objets volumineux, véhicules, animaux, homme assis, surfaces, 
superiorité, objets stationnés): 
 

a.  Spread C (bulky objects),  
b. Number 3 (motorized vehicles),  
c. Hooked V (animals or seated humans),  
d. Flat B (flat objects or surfaces), 
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e. Number 1 (upright people),  
f. Thumb-Extended A (stationary objects) 

 
2- Classificateurs de prédicats qui utilisent plusieurs classificateurs de configurations 

manuelles instaciés dans l’espace de signation selon un diagramme de temps. 

 
Figure VI-5 : Diagramme de Temps 

 

     
Figure VI-6 : succession d’images représentant une phrase en ASL. 

 
Le système permet de générer des énoncés de type transfert situationnel, au sein desquels la main 
dominée montre le déplacement d’une entité par rapport à une autre qui sert de locatif stable et est 
représenté par la main dominée. Ce type d’énoncé comporte en général très peu de signes standards, 
car c’est la vidée illustrative qui est activée. Pour pouvoir représenter ce genre d’énoncés, Huenerfauth 
propose d’utiliser une représentation de l’espace de narration et d’utiliser des représentations d’action 
génériques utilisées jusqu’alors dans le domaine de l’informatique graphique [AS Humain Virtuel]. 
 
c. ViSiCAST  http://www.visicast.co.uk  [AS Humain Virtuel 2005] 
Le projet ViSiCAST (Virtual Signing: Capture, Animation, Storage and Transmission) est un projet du 
programme européen IST (Information Society Technologies) un système de traduction du texte en 
anglais vers la langue des signes britanique BSL. Il a été conduit par l’Université d’East Anglia (UEA) 
au Royaume-Uni durant 3 ans et ce à partir de janvier 2000. Les principaux partenaires étaient l’IRT 
(Allemagne) pour les technologies de transmission, l’IDGS (Université d’Hambourg) pour les 
notations en langue des signes, l’INT (France) pour les standards et l’animation et l’IVD (Pays-Bas) 
pour la création des contenus multimédias pour les sourds.  
Le système est basé sur une approche sémantique, il s’agit d’une approche par transfert mais au niveau 
sémantique [Sáfár, 2002]. L’énoncé en anglais est représenté sous forme d’un ensemble de variables et 
de prédicats sémantiques dans une structure DRS (Discourse Représentation Structure) permettant de 
représenter des atomes de sens. Après une conversion en une représentation de type HPSG (Head 
Driven Phrase Structure Grammar), puis en une description plus articulatoire à l’aide d’un langage de 
spécification dédié, SiGML (Signing Gesture Markup Language), reprenant les structurations 
proposées par HamNoSys, l’énoncé est généré [Kennaway, 2001]. Hormis les difficultés liées à la mise 
en place de ces applicatifs, la problématique du projet réside aussi dans la façon d’animer les avatars. 
Deux techniques ont été étudiées pour ViSiCAST :  
- D’une part, l’animation effectuée au moyen de systèmes de capture de mouvement. Dans ce cas, les 

mouvements réalisés par l’avatar sont pré-enregistrés par une personne équipée d’un système de 
capture de mouvement. Cette technique implique le fait de connaître à l’avance les signes et/ou 
phrases que l’on veut faire signer à l’avatar. Elle a pour avantage de produire des animations fluides 
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et très réalistes. C’est cette technique qui a été utilisée pour les applications Web et de transaction en 
face à face ;  

 
- D’autre part, une technique d’animation plus dynamique a été étudiée.[AS Humain Virtuel 2005] 

 
d. Le projet TESSA (http://www.visicast.co.uk/news/Tessa.html) 
Le projet TESSA (Text and Sign Support Assistant) est une application développée par l’Université 
East Anglia en partenariat avec la poste anglaise. Il allie un système de reconnaissance vocale à un 
humain virtuel animé pour constituer un intermédiaire entre l’employé de la poste parlant anglais et le 
client sourd connaissant la langue des signes britannique (BSL – Bristish Sign Language).  
Les signes réalisés par l’avatar sont issus d’un enregistrement préalable des mouvements réellement 
effectués par une personne signant en BSL. De tels enregistrements sont faits au moyen d’un système 
de capture de mouvements placé sur la personne. 
 Le système fonctionne pour le British Sign Language, mais peut facilement être transposé aux autres 
langues des signes Le système de capture de mouvement utilisé pour ce projet, prend en compte 
séparément les mouvements de mains, du buste ainsi que les mouvements faciaux. 
 
Les mouvements enregistrés lors de la capture peuvent être reproduits par un « squelette » en 3 
dimensions. Celui-ci est ensuite recouvert d’un maillage texturé qui en suit les 
mouvements. Pour cette application, 115 petites phrases ont été enregistrées. 
Cette base de données couvre 90 % des transactions de la poste. En plus de cela, 
il a été enregistré des éléments variables tels que les nombres ou les jours de la 
semaine. La concaténation de plusieurs de ces phrases permet au système de 
générer environ 370 énoncés. 

                                                                                        

 

 

 

 

 

Figure VI-7 la capture de mouvement                 l’avatar  Tessa                                            Vue d’ensemble du système 
 
e. Le projet «Auslan Tuition System» (http://auslantuition.csse.uwa.edu.au  ) 
Le système “Auslan Tuition System” est développé par le 
groupe  “automatic sign language translation group” de 
“School of Computer Science & Software Engineering” 
en partenariat avec l’université Western Australia “The 
University of Western Australia” 
Il s’agit d’un projet australien développé à l’Université. Il 
concerne la réalisation d’un avatar signant en Auslan : la 
langue des signes australienne [Lowe et al., 1999]. Les 
techniques d’animation utilisées sont basées sur un arbre 
cinématique pour représenter l’avatar dans une certaine position.  Figure VI-8 Expression Non Manuelles 

http://www.csse.uwa.edu.au/�
http://www.uwa.edu.au/�
http://www.uwa.edu.au/�
http://www.uwa.edu.au/�
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Puis entre chaque position, il est réalisé une interpolation.  
L’Auslan Tuition System prend en compte des expressions faciales pour donner plus de réalisme à 
l’avatar [Wong et al., 2003]. Dans un premier temps, ce sont les expressions faciales représentant les 7 
émotions les plus couramment utilisées qui ont été ajoutées. Ces expressions peuvent être associées à 
un signe en particulier dans une phrase. Mais ces 7 expressions ne suffisaient pas à reproduire les 
mouvements faciaux intervenant en Auslan. En effet des « régions » de la face (tels que les sourcils) 
peuvent être déformées lors d’expressions sans pour autant faire partie des expressions de base. Afin 
de prendre en compte ces déformations, des FEM (Facial Expression Modifiers) ont été conçus pour 
décrire les modifications du visage. Ces FEM peuvent soit être ajoutés à une des 7 expressions de base, 
soit être utilisés pour générer une expression faciale complètement nouvelle. La synchronisation de ces 
émotions se fait ensuite au niveau des images clés de l’animation du corps de l’avatar.  
Pour permettre au grand public d’utiliser ces avatars, un logiciel a été créé [Yeates et al., 2003]. Il se 
compose principalement de deux outils :  

 
1. Le premier, Auslan Tutorial Program, est dédié à l’apprentissage de la langue des signes 

australienne.  
2. Le second, Auslan Sign Editor, est un outil permettant de créer des postures et des 

configurations de main en manipulant l’avatar  
 

Figure VI-9 : une image du système Auslan Tuition System.                      Figure VI-10: Auslan Tutorial Program 
 

 
f. Vcom3D  

 
La socièté Vcom3D (http://www.vcom3d.com) propose deux produits : 
- Sign SmithTM : est un avatar signeur pour l’apprentissage de la langue des 
signes américainne ASL. Ce personnage est capable de communiquer en langue 
des signes américaine sur la base d’un corpus de 24 expressions faciales et 3500 
mots et concepts. 
- Vcommunicator : une suite de logiciels incluant des outils de production de 
gestes, il permet de créer des personnages spécifiques utilisables dans des 
domaines variés. Ces produits sont de nature commerciale.                     Figure VI-11: l’avatar smith 

 
g. Translation of the Arabic Text to Arabic Sign Language Using Computers[M.Mohandes & 

J.Bakhshawain 2005] 

http://www.vcom3d.com/�
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Dans [Mohandes & Bakhshawain 2005] les auteurs proposent  un système de traduction du texte arabe vers 
la langue des signes arabe ArSL (http://naas.itc.kfupm.edu.sa:8080/SignsApp/). Le système est basé 
sur le dictionnaire arabe des signes, chaque signe est enregistré sous format vidéo dans un fichier 
séparé avec le nom du signe. Donc la traduction se fait par mot séparé, le système cherche le signe 
correspondant au mot saisie puis affiche la védeo correspondante dans une page web, en cas d’echec 
de la recherche, le système épele le mot arabe lettre signée après lettre signée (Figure VI-12).  

 
Figure VI-12 le système épele le mot « selmane -سَلمان -  » 

 
h. Un système basé sur un modèle sémantico-cognitif  
Dans le taraitement de la langue des signes française LSF, les recherches sont ménées par des équipes 
pluridisciplinaires : 

a- Linguistique : 
-  Équipe de Christian Cuxac (5 personnes), Paris 8 
-  Rouen, Grenoble, Lille 
b- TALS 
- LIMSI, IRIT, Aix-en-Provence, Bordeaux, France Telecom 
c- – Informatique 
- IRIT (analyse) 
- LIMSI (reconnaissance, puis génération) 
- Vannes (génération) 
Les activités de recherches se concentrent autour de trois axes : 

1- Annotation (Corpus LS-COLIN + ANVIL © LIMSI) Figure VI-13a. 
2- Reconnaissance des signes, entre dans le traitement d’images (VIES © IRIT). Figure VI13b. 
3- Génération des énonces à travers un Avatar signat (ELSI © LIMSI). Figure VI13c. 

  
 
Figure VI13a : Annotation                                   Figure VI13b : Reconnaissance                Figure VI13c : Génération             

 
Les recherches en informatique concernent encore peu d’équipes, la plupart se spécialisant sur une 
problématique particulière de traitement informatique telle que l’analyse automatique de corpus vidéo 
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(TCI/IRIT, Université Paul Sabatier Toulouse), la synthèse de mouvements réalistes (Samsara/Valoria, 
Université de Bretagne Sud) ou les processus de traitement automatique de langue (Geste/LIMSI, 
CNRS Orsay). Cette situation est assez représentative de ce qui se passe au plan international. Par 
exemple, au niveau européen, la liste des laboratoires cherchant à modéliser les langues des signes 
pour le traitement automatique est assez courte. On peut citer l'université de Hambourg (UHH) en 
Allemagne, qui étudie les corpus et la transcription de corpus, les universités d'Aachen en Allemagne 
et du Surrey (UniS) en Angleterre qui s'intéressent à la reconnaissance automatique, ainsi que 
l'université d'East Anglia (UEA) et l'institut ILSP d'Athènes en Grèce qui étudient la génération 
automatique. Les modèles informatiques sont en général basés sur des modèles linguistiques existants, 
si bien qu'une part importante des modèles pour les langues des signes s'inspire des modèles 
informatiques proposés pour les langues vocales. Pour ma part, j'ai choisi de proposer des modèles 
informatiques nouveaux, qui permettent de représenter au maximum l'étendue des productions 
possibles en langue des signes, en m'inspirant du modèle linguistique proposé par Christian Cuxac 
[A.Braffort 2008]. 

 
Génération d’unités gestuelles 
Étude d’un modèle plus flexible –
[M.Filhol 2008], LIMSI  
– Description géométrique 
– Signe = figure géométrique 3d 
dynamique 
– Contraintes portant sur ses 
composants et sur l’espace qui le 
structure 
– Dépendances internes et externes 
– Langage de description formel, 
Système de contraintes 
 

 
Figure VI-14 :La modélisation informatique du fonctionnement de la LSF Schéma Global [A.Braffort 2008] 

 
Une Plateforme d’Avatar Signant  [L.Bolot, A.Braffort, M.Filhol 2006] 
La Figure VI-15 : présente un schéma illustratif de l’architecture de la plateforme proposé. La 
génération du lexique (M2) utilise une base de connaissance comportant la description du lexique (K3) 
et un solveur de contraintes afin d’aboutir à une description des signes utilisable par le module 
d’animation. La génération d’un énoncé (M1) est basée sur la modélisation de l’espace de signation 
(K2) qui servira de fondement à l’organisation de l’énoncé et sur l’utilisation d’une base de 
connaissance (K1) comportant la description de structures spatio-temporelles couramment rencontrées 
en LSF. Actuellement, cette partie n’est pas intégrée au système, afin de concentrer l’évaluation 
uniquement sur la génération du lexique. De ce fait, les énoncés ont une structure figée et prédéfinie. 
Le module d’animation (M3), doit permettre : 

i. de rejouer une animation réalisée par un infographiste à l’aide d’un logiciel spécialisé,  
ii. de jouer des animations calculées à partir d’une description formelle issue des modules de 

génération d’énoncé et de lexique. 
 



Ch-VI : Etat de l’art                             Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 77 

 
Figure VI-15 : Définition des objets géométriques pour le signe [IMMEUBLE] [A.Braffort 2008]. 

 

 
Figure VI-16. Schéma d’ensemble de la plateforme. [L.Bolot, A.Braffort, M.Filhol 2006] 

 
Dans sa thèse [F.Lejeune, 2004], Lejeune propose un cadre d’étude permettant d’envisager à terme la 
génération de séquences gestuelles en Langue des Signes Française à partir d’une analyse opératoire.  
 
Cette analyse accorde une place privilégiée à la sémantique cognitive à la différence des autres 
systèmes.  L’analyse d’une réalisation gestuelle comprend :  
 une description du niveau sémantique sous forme de représentations construites à partir des 

hypothèses postulées par la Grammaire Applicative et Cognitive [Desclés, 2000].  
 une description opératoire sous la forme d’une séquence qui montre comment cette représentation 

se déploie dans l'espace énonciatif et dialogique du signeur et donne à voir les traits saillants de 
l’énoncé.  
 

Par exemple, dans cette représentation, une phrase en LSF signifiant "Il y a un verre sur la table 
devant moi, avec un glaçon dedans, et il y a un ballon sous la table." est structurée à l’aide d’un 
graphe tel celui illustré à la Figure VI-17.[F.Lejeune 2004] 

 
 

Figure VI-17: Représentation de relations spatiales dans le modèle de scène de signation. [F.Lejeune 2004] 
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L’étude s’est focalisée sur des réalisations centrées autour du repérage, d’actions de mouvement ou de 
transfert d’une entité et propose des réseaux de signification et de situations de quelques notions.  
Cette approche très prometteuse devrait permettre à terme de modéliser tout type d’énoncé en LSF. 
[A.Braffort 2008]. 

 
Conclusions 
 
Dans ce chapitre nous avons présenté quelques systèmes types de traitement des Langue signée, dans 
le monde arabe peut de travaux dans ce domaine (à notre connaissance). Dans notre travail on s’est 
inspiré de quelques travaux présentés pour certains aspects du traitement. Certainement l’equipe de 
A.Braffort pour la langue des signes française LSF à investit dans le domaine de la sémentique 
cognitive (basé sur les travaux de Desclés) dans la représentation des énoncés en LS. Le travail de M. 
Huenerfauth [M. Huenerfauth 2006] a envisagé le traitement des phénomènes de références et des 
spatialisations des énoncés LS, son travail est parmi les premier à traiter ce type de phénomène dans 
les Langue des Signes, cependant ces travaux se sont focaliser sur le traitement propre à la LS sans 
épuiser des résultats des travaux dans le domaine des TALN afin d’exploiter les ressources 
linguistiques déjà existants.   



Système développé                           Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 79 

 

 

CHAPITRE VII  

 

 

 
                      Présentation du Système Développé 

 
Un Environnement de Traduction Automatique du Texte 

Arabe vers la Langue des Signes Algérienne (LSA) 
 

 
Notre projet est le développement d’un Environnement de Traduction Automatique du texte Arabe 
sous forme de phrases simple (en première phase, nous avons optés pour une grammaire limitée afin 
de bien cerner le contexte) en langue Arabe Standard Moderne (ASM) vers la langue des signes 
algèrienne(LSA). C’est un système de génération automatique des énoncés en Langue des Signes 
Algérienne (LSA) à partir du texte écrit en Arabe. 
Pour le texte arabe en entrée, le système en première étape prend en charge un sous ensemble du 
langage arabe écrit et qui est utilisé dans les premiers cycles de l’éducation nationale et ayant comme 
caractéristiques syntaxiques et sémantiques prédéterminées.          
 
L’architecture du système envisagé s’articule autour de : 
a. Analyse syntaxique-sémantique du texte arabe en se basant sur les fonctionnalités (morphologique, 

syntaxique, sémantiques) propres à la langue arabe, en se basant sur une ressource linguistique 
largement reconnue. Notre choix est porté sur la ressource Arabic WordNet [Balack, Elkateb, 
Rodriguez,  Alkhalifa, Vossen, Pease, Fellbaum 2006] qui est une base lexicale basée sur la conception et 
la méthodologie de Princeton WordNet  (Miller 1995, Fellbaum 1998) et EuroWordNet (Vossen 
1998), les lexiques AWN sont structurés autour de groupes de synonymes nommés synsets. Les 
synsets sont organisés autour des relations définies sur eux, qui diffèrent selon la catégorie 
grammaticale (Part Of Speech). La synonymie, la méronymie, et l’hyperonymie (is-a) sont les 
principales relations sémantiques utilisées en recherche des informations. La richesse de la base 
lexicale AWN (version actuelle contient 17 561 mots arabes regroupés dans 7 822  synsets) nous 
permet une recherche lexicale et syntaxique trés large et couvre la majorité des lexiques utilisés. 
 
Un enrichissement conceptuel des verbes arabe de la base de données AWN est nécessaire afin de 
pouvoir augmenter la sémantique verbale existante par l’introduction des connaissance 
conceptuelles appropriées à chaque classes verbales qui regroupe les verbes partagant un même 
comportement syntaxique et sémantique et qui, de ce fait, connaissent les mêmes constructions 
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typiques, où chaque entité lexicale verbale peut avoir plusieurs schémes conceptuels selon les 
arguments que peut avoir le verbe dans son utilisation et les rôles thématiques joués par les entités 
qui l’entourent.  

 
b. Transfert sémantique vers une représentation appropriée du langage des signes exprimant 

l’agencement des entités élémentaires constituant les signes, cette représentation doit être  capable 
de couvrir l’espace de signation et de représenter les phénomènes propres au langage des signes tels 
que les configurations non manuelles, les relations spatiales entre les entités LS  et les verbes 
directionnels. Une phrase gestuelle sera donc représentée suivant des représentations Sémantico-
Cognitives du prédicat lexical sous jacent à la représentation. La représentation regroupant les actes 
de transfert est modélisée par la structure LCS GO (X, [Path FROM (Y) TO (Z)]), cette structure 
couvre tous les verbes ayants des arguments dans des champs sémantiques spatiaux (verbes 
directionnels), les verbes ayant des arguments dans des champs sémantiques de possession et les 
verbes ayants des arguments dans des champs sémantiques d’identification. Ces représentations 
servent de connexion entre les représentations sémantiques lexicales et Les représentations 
Sémantiques Visuelles pour une interprétation sous forme de séquences gestuelles 3D. 
 

c. Génération de l’énoncé LS en se basant sur un dictionnaire graphique des signes et sur un traitement 
linguistique propre au LS, produisant ainsi des séquences d’unités gestuelles synchronisées. Les 
séquences à signer transcrits seront exécutées par un personnage de synthèse 3D (Avatar) simulant 
un signeur naturel,  en tenant compte à la représentation des gestes (caractéristiques structurelles et 
sémantiques) et aux trajectoires de mouvement. La mise en scène du signeur virtuel (Avatar) est 
basée sur l’utilisation des techniques standards de modélisation (3D, VRML) et d’animation 
graphique 3D accessible via les supports informatique usuelles.   

 
Les entités gestuelles générées seront  exécutées par un personnage de synthèse 3D (Avatar) en 
respectant les caractéristiques linguistiques propres aux langues des signes. Le contenu sémantique de 
la phrase arabe en amont de la chaine de traduction est généré dans une représentation sémantique 
interne (schèmes conceptuelles) afin d’assurer un transfert fidèle du sens de la phrase en se basant sur 
des modèles conceptuels issus des recherches dans le domaine de la sémantique-cognitive. Nous allons 
présentés les techniques utilisées dans la génération des séquences gestuelles par le signeur virtuel 
(Avatar), ces techniques sont capables de représenter le phénomène spatial fort présent dans les 
langues des signes. Notre choix de l ‘environnement virtuel est porté sur le standard X3D (3ème 
génération du VRML) et le standard H-ANIM 2.0 vues les fonctionnalités offertes par ses standards et 
la meilleure intégration avec les technologies Web récentes. Ce travail vise à mettre en œuvre un outil 
de communication gestuelle destiné à la communauté des sourds-muets afin de leurs faciliter l’accès à 
l’information textuelle arabe. 
Notre travail donc vise à atteindre les objectifs suivants : (i) offrir un outil plus réaliste et interactif 
pour l’acquisition des entités LS dans le dictionnaire des signes en se basant sur le X3D et H-
ANIM.(ii) Expérimenter les primitives de la sémantique cognitive afin de représenter les 
connaissances spatiales.(iii) Permettre un partage et un déploiement facile des connaissances via les 
technologies du Web les plus adaptées 
Sur le plan linguistique, la langue des signes algérienne est influencée par la langue des signes 
française (LSF) et le dictionnaire arabe des signes élaboré par des membres de tous les pays arabes. 
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VII .1 MODÉLISATION INFORMATIQUE DE LA LANGUE DES SIGNES 
Nous proposons une architecture modulaire de notre systèmes Fig.6 avec une séparation entre les 
phases de traitement et qui sont liées avec des interfaces pramètrées.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                
 
 
 

Figure VII-1 Architecture modulaire du Système proposé. 
VII .1.1 Le Dictionnaire des Signes  

La démarche adoptée dans la phase de constitution des signes standards (neutres) afin de les exploiter 
dans notre génération des séquences gestuelles LS prend en considération les caractéristiques 
morphologiques, syntaxiques et sémantiques de la langue des signes en générale et du dictionnaire 
arabe des signes édité par l’Union Arabe des Sourds (organisation de la Ligue des Nation Arabe). 
Chaque entrée du dictionnaire représente un Signe stabilisé désignant une entité (Humaine, Animale, 
Objet, Notion Abstraite, Action, etc.) [F. Lejeune 2004] noté [SIGNE] LS. Afin de donner une 
représentation permettant une reproduction fidèle et plus économique des signes notre approche est 
définie comme suit : chaque signe est représenté par trois parties: 
1- Début du signe : comporte un ensemble constitue de :{configuration manuelle, orientation, lieu 

d’articulation, contact, arrangement, configuration non manuelles} de démarrage. 
2- Mouvements où trajectoires empruntés.                                                                         
3- Fin du signe : comporte un ensemble constitue de :{configuration manuelle, orientation, lieu 

d’articulation, contact, arrangement, configuration non manuelles} d’arrêt marquant la fin du signe.  
Un signe peut être composé de plusieurs (deux dans la majorité des cas) signes élémentaires, à l’image 
de l’exemple dans la figure  figure II-2.  
 
La base des Signes représentant le dictionnaire des signes est liée avec la base lexicale AWN par 
l’identificateur (mot-clé) Synset, cette approche va donner pour un ensemble de synonymes une seule 
traduction en langue des signes. 
 

Itemid Name .. OFFSET LS 

>akala_v1AR  َ201132466  أكََل ArSL 
 Tableau VII.1Une Entrée dans la Table Item 

 

 
                                                 Tableau  VII.2 Les Constituants articulatoires du Signe représentant le Synset 

Itemid Joint X Y Z Rotation debut fin 
201132466 r_shoulder -1 0.8 0 40 0 100 

201132466 r_elbow -0.9 0 0.2 140 0 100 

201132466 r_wrist 0 -1 0.9 40 0 10 

201132466 …. .. .. .. .. .. … 

…        

201130349        

XML 

Génération des sens de la 
phrase écrite en Arabe via le 
processus de TALN 

Représentation Interne 
de la Phrase sous 
forme de shèmes 

Génération de l’Enoncé Visuel en langue des signes 
en respectant ses propres règles. 

Interface 
Homme-Machine 

TALN 

Avatar 
3d 

H-anim 

Modèle 
Spatiale 
Temp. 

Dictionnaire 
Des 

Signes 

Schèmes 
Visuels 

Générateur 
d’Enoncé LS 

Générateur 
d’Animation 

Schèmes 
Sémantiques 
Conceptuels 

(Frame-
XML) 

Arabic 
WordNet 

AWN Schèmes 
Sém-

Concep. Des 
verbes 
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Afin de favoriser la réutilisation et économiser le temps dans la phase constitution des enntrée LS, et 
en exploitant les caractéristiques morphologiques des langues des signes, une table des configurations 
prédifiniés est préparé séparément de la base de signes. Une entrée dans le dictionnaire AWN peut 
comporter des entités de configuration prédifinies, ses configurations seront ajouter lors de la création 
de l’animation. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Table VII.3 des configurations prédifinies comme des signes de base 
 
Cette démarche nous permet d’économiser le temps et l’espace de stockage dans la construction des 
gestes et décompose le signe en plusieurs parties (configuration, position, mouvement...etc.) 
élémentaires, favorisant ainsi une modélisation de la morphologie du signe en classes morphologiques, 
par exemple les signes ayant la même configuration manuelle où les mêmes mouvements seront 
regroupés dans une seule classe. L’avantage de cette décomposition réside dans le fait que tout signe 
(qui correspond à une entrée du dictionnaire de l’avatar) est modélisé de telle façon que certains traits 
puissent être modifiés ou remplacés, la figure Figure VII-2 illustre la représentation en XML du mot 
LS ‘Bonjour’ ainsi que sa construction Figure VII.3.   
 
Un champ « LS » est ajouté afin de spécifier la source du signe : LSF pour la langue des signes 
Française, ArLS : pour le dictionnaire arabe des signes. 

 

 
 

Figure VII.2 Représentation du signe ‘Bonjour’LSF en XML 

Itemid Joint X Y Z Rotation debut fin 
Bec_canard_ouvert r_shoulder .. .. .. … … .. 

Bec_canard_ouvert r_elbow .. .. .. … …. .. 

Bec_canard_ouvert r_wrist    … .. .. 

Bec_canard_ouvert …. .. .. .. .. .. … 

…        

Index        
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Figure VII.3 Outil développé pour l’acquisition des signes et l’animation 3D. 
 

VII .1.2 Utilisation de la base Lexicale AWN 

 

Notre travail est basé essentiellement sur l’utilisation de la  ressource Arabic WordNet comme 

ressource principale dans l’analyse de la phrase arabe.  

Exemples extraits de Arabic WordNet 

 

Table ITEM   
Name ItemID POS OFFSET 

 akala_v1AR V 201132466< أكََلَ 

 akala_v2AR V 201130349< أكََلَ 

 akala_v3AR V 201130349< أكََلَ 

..    

    

    

 

Figure VII-3 Table Item des Synsets. 

 



Système développé                           Un Environnement de Traduction Automatique du Texte Arabe vers La Langue des Signes Algérienne 

 84 

Table ”WORD”  
SynSetID  Value WordID 

>akala_v1AR  َأكََل >akala_1 

>akala_v2AR أكََلَ ,تنَاَوُلَ الطَّعَام  tanaAwula_AlT~aEaAm_1, >akala_2 

>akala_v3AR  َ◌ َكَلَ أ , اقِْتاَتَ   , عَلفََ   , تغََذَّى   >akala_3, AiqotaAta_1, Ealafa_1, taga*~aY_1 

Figure VII-4 Table Word 
 

  Table des équivalences avec la langue anglaise 
201132466 eat_v1EN  
201130349 eat_v2EN  
201143746 feed_v6EN  

Figure VII-5 Table Équivalents 
 

Le manque de certaines informations sémantiques nécessaires dans notre travail est comblé par une 

augmentation de la sémantique des verbes arabes par des schèmes sémantiques cognitives basé sur la 

théorie de la dépendance conceptuelle de Shank, Structure Lexicale Conceptuelle de Jackendoff et les 

Cas sémantiques de Fillmore 

 
VII .1.3 Représentation Sémantique Conceptuelle des Verbes  
 
Un enrichissement conceptuel des verbes de la base de données AWN est nécessaire afin d’aboutir à 
une bonne extraction du sens de la phrase en arabe. Le type d'informations ajoutées à ces classes 
consiste en des représentations cognitives du sens, réalisées par le biais de formules sous-spécifiées 
[Saint-Dizier  1999] de la Structure Lexicale Conceptuelle (LCS) [Jackendoff 90]. Cette représentation 
est consolidée par l’ajout de la classe du prédicat dans la classification de R.Schank. Le caractère sous-
spécifié des formules en LCS permet d'introduire une dynamique avancée de la compositionalité, 
prenant en compte la diversité des réalisations linguistiques rencontrées dans les textes. Il s’agit 
maintenant de traduire cette analyse en une représentation des connaissances qui explicite et qui 
exploite l’espace sémantique. Le verbe est considéré comme un scénario sous forme d’une structure 
conceptuelle représentant une Action, un événement où un processus réalisé par plusieurs intervenants 

Donc chaque classe de verbe représentée par l’identificateur Synset de la table des « ITEMS- AWN »  
est associe une représentation sémantico-cognitive sous forme de schème. 

L’information sémantique sur les mots arabes est obtenu en exploitant la relation la relation 

« hasInstance »  
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VII.2 Processus de Traduction d’une Phrase Arabe vers la Langue des Signes 
Nous allons présenter les différentes étapes dans le processus de traduction automatique. Commençant 
par l’analyse de la phrase en arabe afin de générer des entités sémantiques dans une représentation 
interne représentant le sens de la phrase. À partir de cette représentation interne une étape de transfert 
vers une sémantique spatiale est nécessaire afin de représenter la phrase signée. La gérationde la 
phrase LS est faite à partir de la représentation spatiale en utilisant des primitives de bas niveau pour 
animer notre avatar signant. 
 
VII .2.1 Analyse Lexicale, Syntaxique et Sémantique de la langue Arabe. 
Cette phase consiste à extraire le sens de la phrase en passant par des étapes nécessaire à 
l’analyse des langues naturelles. 
 
VII .2.1.a Modèle Générale de la Phrase 

 
La théorie de la grammaire génératrice [Chomsky 1965] nous permet de considérer que la majorité des 
phrases peuvent se ramener au modèle général suivant :  
Sujet, Verbe, (Compléments Verbaux), (Compléments Circonstanciels). 
Le complément verbal est étroitement lié au verbe. Par contre le complément circonstanciel se rattache 
à l’ensemble de la phrase. Deux règles principales formalisent donc le modèle général de la phrase. 
 
Les grammaires de référence 
Dans la gamme de manuels de grammaires disponibles, un certain nombre peut être mentionné : 
Pour l’arabe classique, la grammaire de Sibawayh, al-kitaab fii alnahw, est la première grammaire de 
référence complète de l’arabe classique et sur laquelle se basent tous les grammairiens, elle date du 
VIIIe siècle. La grammaire est riche d’exemples tirés des poésies, des proses, des proverbes ainsi que 
du Coran. 
Pour l’ASM (arabe standard moderne), il n’y a presque aucune grammaire de référence, la plus grande 
est celle de Cantarino (1974-1975) composé de trois volumes rassemblant un corpus principalement 
littéraire. D’autres manuels ont tenté d’expliquer les mécanismes de l’ASM et son fonctionnement en 
se basant sur des exemples plus récents. 
 
La tradition grammaticale arabe 
La grammaire se présente traditionnellement comme la science des règles de la langue arabe, 
qawaaʕidu alluġati alarʕabijati (قواعد اللغة العربية). Elle comprend deux branches : 
1. La morphologie, alsaarf (الصرف), qui se divise en : 

a. Morphologie dérivationnelle, alʔi∫tiqaaq (الاشتقاق), qui étudie la construction des mots et leur 
transformation selon le sens voulu ; autrement dit, la dérivation morphologique est décrite sur 
une base morpho-sémantique : d’une même racine, se dérivent des mots différentes, sijaġ. 
 (صيغ)

b. Morphologie flexionnelle comprenant d’une part alʔiʕraab ( الاعراب ), concerné par le marquage 
casuel pour le nom et l’adjectif ou la conjugaison du verbe, et d’autre part, albinaaʔ ( البناء ), 
essentiellement des règles morpho-phonologiques, on parle ainsi de formes mamnuʕ mina 
alsarfi pour désigner des mots dont la terminaison ne fait pas apparaître la marque de cas à la 
prononciation, comme par exemple, le démonstratif haðaa se terminant systématiquement par la 
voyelle /a/ et ne laissant pas apparaître à l’oral les marques du génitif ou du nominatif, /i/ et /u/. 
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Comme toute langue sémitique, la morphologie de l’arabe fonctionne sur le principe de radicaux 
verbaux, le plus souvent à trois consonnes. Des voyelles s’y ajoutent pour former des dérivés et des 
formes flexionnelles. 
2. La syntaxe, alnahw (النحو), qui étudie l’élaboration correcte des phrases, (صوغ الجملة). Elle assure 
donc la grammaticalité de la phrase en examinant : 

c. La position des mots les uns par rapport aux autres (موقع المفردات), déterminant ainsi l’ordre des 
mots. 

d. L’état de la terminaison des mots de la phrase (  Par conséquent, la fonction .(أحوال أواخر الكلمات
syntaxique de l’unité lexicale est identifiée en se basant sur la morphophonologie.  
 

La présentation de la syntaxe de l’arabe n’est pas fondée vraiment sur le lien fonctionnel entre les mots 
de la phrase. Elle s’appuie sur d’autres critères : 
1. La précédence linéaire : l’on distingue ainsi la phrase nominale (celle qui commence par un nom) 
de la phrase verbale (celle qui commence par un verbe). 
2. Le lien logico-sémantique : aussi l’on différencie la fonction alfaayil (celui qui fait l’action) de la 
fonction naaiib alfaayil (celle qui le remplace) alors que dans les deux cas il est question du sujet d’un 
verbe, à la voix active dans le 1er cas et à la voix passive dans le second cas. 
3. La dépendance morphologique : la grammaire traditionnelle est largement orientée par  la 
dépendance morphologique. Aussi sont groupés indistinctement sous la fonction de  mafouul bihi 
(complément du verbe) plusieurs compléments nominaux et prédicatifs du  verbe uniquement parce 
qu’ils portent tous la marque de l’accusatif. 
[Al Kassas 2005] 
 

Modèle morphologique du Mot Arabe 
Mot_arabe ::  <Préfixes> <radical> <affixes>. 
<Préfixes> :: <Préfixes_verbe> | <Préfixes_Nom> 
<Afixes> :: | <Afixes_Nom> 
<Préfixes_verbe> :: <Préfixes_ Conjugaison> |  
<Préfixes_conjugaison> :: <Préfixe_du_passé > | <Préfixe_du_futur > |<Préfixe_impératif> 
<Préfixe_du_passé > :: { , ف } 
<Préfixe_du_futur > :: {أ,ي, ت ,ن ,لي , لِتَ , لِنَ  ,س ,ف} 
<Préfixe_impératif> :: { ,  َأ } 
<Afixes_verbe>::  { , ,ا ,تمُْ ,تُنَّ   {تُ ,تَ ,تِ ,تْ ,ناَ ,تمُاَ , 
<Préfixes préposition "حروف الجر"> { ,...يمن, الى, على, ب, ف } 
<Suffixes indiquant le nombre>  {.. ,ين ,ان, ات} 
 
Morphologie inflectionelle 
Le lexème en arabe 
• Lexème = radicales + classe de comportement morphologique  
• Classe de comportement morphologique: 

– Fonction qui associe des morphèmes à des traits linguistiques 
• Ordre de généralisation:  
     Radicales > lexème > mot 
 
Morphologie inflectionelle des Noms 
Pron.CN : Pronom Complément du nom « هكتاب  » 
S.nbr : Suffixe de Nombre 
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R.Nom : Racine du Nom 
 Détermé/non déterminé :ال
Prép : Préposition 
 
 
 
 

Figure VII-4.a Automate d’analyse morphologique du nom arabe 
Morphologie inflectionelle des verbs 
R.verbe : racine du verbe 
P.futur : préfixe du futur 
Pfv.suj : affixe verbale marquant le sujet. 
Afv.obj : affixe verbale marquant le cas objet. 
 
 
 
 
 

Figure VII-4.b Automate d’analyse morphologique du verbe arabe 
Modèles de Phrases Arabes 
 
<Phrase_arabe>   <Phrase_Nominative>  
<Phrase_arabe>   <Phrase_Verbale> {<complément circonstanciel>} 
<Phrase_Verbale> <Verbe_intransitif> <Sujet>  
<Phrase_Verbale> <Verbe_transitif> <Sujet> < C_O_D> 
<Complément circonstanciel> <Complément de lieu> 
<Complément circonstanciel> <Complément de temps> 
 
 

Type de phrase Linéarisation (ordre) Exemples 
- Phrase verbale    

-  V-S  ُنامَ الطفل 
-  V_S_coDir.  كتب الاولاد الاشعار 
-  V-S-Oind  
-  V+S+CoDir+CoInd  منح زيد  هدية لسعاد 
-  V+S+CoDir+pseudo-objet  ًكسا زيدٌ  الفقيرَ  ثوبا 
-  V+S+(CoDir)+coOblI  الاستاد على التلميذُ سلم 
-  ….. …. 

- Phrase à copule  الاولاد شعراء 
Tableau VII.6 Type de phrases  

Notre modèles de phrases arabes sont inspirés de la classification [Al-Kassas 2005]. À savoir : 
- Phrase simples  

• Nom/Adjectif 
 « le garçon intélligent    « le garçon est intélligent  الولد ذكي –

• Syntagme prepositionnel  
لدارالولد في ا –      le garçon dans  maison « le garçon est dans la maison » 

•    Verbe- sujet 
 نامَ الطفلُ 

Prép. ال R.Nom S.nbr Pron.CN  َينِ سيارتالبِ  لَحِق 

P.futur R.verbe Pfv.suj Afv.obj هاقولسن 
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Ordre : V-S 
- Phrases Verbales (tableau VII.6) 

  الاولاد كتبوا الاشعار      –
                         [les garçons [écrivent –ils poemes]]  « Les graçons ecrivent des poèmes. » 
– Linéarisation  (OVS) 
  الاشعار كتبها الاولاد –
                        [Les poèmes [ecrivent-les  les garçons]] « les poèmes, les garçons les écrivent »  

- Phrases à copule: 
• Phrases à copule 

  « le garçon, son livre est grand » [le garçon [livre-son grand]]  الولد كتابه كبير –
 
Les relations compléments d’objet     [Al-Kassas 2005]    
Nous identifions huit compléments d’objet du verbe arabe : le complément d’objet  direct, le 
complément d’objet propositionnel, le complément d’objet indirect, le pseudo objet,  deux 
compléments d’objet oblique, l’agent prépositionnel (= le complément d’agent) et  finalement le 
complément d’objet quotatif. Nous justifierons nos choix en présentant chaque relation. 
 

I. Le complément d’objet direct {(V)–coDir→(N)} 
Le complément d’objet direct correspond principalement au 2ème actant sémantique de son 
gouverneur verbal. Le dépendant est par défaut un nom sans préposition fléchi à l’accusatif 
 حالتفا الاولاد لكا   
(V)PASSE DEF+(N)+NOM DEF+(N)+ACC 
a mangé les enfants les pommes 
‘Les enfants ont mangé les pommes. » » 

 
II. Le complément d’objet propositionnel {(V) –coDir-prop→(V)} 

Le dépendant prototypique de cette relation est un verbe fini gouvernant un pronom sujet 
coréférant avec le sujet de la principale. La fonction coDir-prop ne peut pas être remplie par 
un nom commun, qui représente le dépendant prototypique de la fonction coDir.  En plus, 
contrairement au coDir standard, le coDir-prop ne peut pas être cliticisé.  
 
badaʔa al+ʔawlaad+u [janaamuun {humu}sujet]PROP 
(V)PASSE DEF+(N)PL+NOM (V)PRESENT (PRO) 
"a commencé les enfants dorment { ils} " 
"les enfants ont commencé ils dorment" 
‘Les enfants ont commencé à dormir.’  ( بدأ الأولادُ  ينامون) 
 

III. Le complément d’objet indirect {(V)–coInd→(PREP)|(N)ACC} 
A côté de la relation complément d’objet direct, nous distinguons une relation complément 
d’objet indirect. Nous allons préciser ce qui distingue le complément d’objet indirect des 
autres compléments d’objet et enfin, nous allons indiquer sa place standard dans la phrase. Le 
coInd correspond au destinataire ou au troisième actant sémantique du prédicat verbal, alors 
que le coDir correspond au second actant sémantique. En plus, le dépendant peut être un nom 
à l’accusatif introduit sans préposition, mais il peut aussi être la préposition li  (ل ) ou la 
préposition (ب ) suivi d’un nom au génitif : 
 منح زيد  لسعاد هدية
 manaha zajd+u+n li#souad+i+n hadiyat+a+n 
(V)PASSE (N)+NOM+INDEF (PREP)#(N)+GEN+INDEF (N)+ACC+INDEF 
a offert Zayd à#souad un cadeau 
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V+S+CoDir+CoInd s’ il s’agit d’un constituant prépositionnel, 
V+S+CoInd+CoDir s’ il s’agit d’un accusatif. 

IV. Le pseudo-objet {(V)–pseudo-obj→(N)INDEF.ACC|(PREP)} 
D’une manière générale, le pseudo-objet correspond au 3ème actant sémantique du prédicat 
verbal. Le dépendant est soit un nom indéfini à l’accusatif, soit la prépostion bi ou li suivi 
d’un nom au génitif. Il s’agit d’un autre complément interprété par la grammaire traditionnelle 
arabe comme un maf ʕ uulun bihi -comme nous l’avons déjà vu avec le complément d’objet 
direct et le complément d’objet indirect. 
 
kasaa zajd+u+n al+faqiir+a bi#θawb+i+n | θawb+a+n 
(V)PASSE (N)+NOM+INDEF DEF+(N)+ACC (PREP)#(N)+GEN+INDEF 
a habillé Zayd le pauvre d’un vêtement 
‘Zayd a offert un vêtement au pauvre.’  (كسا زيدٌ  الفقيرَ  ثوباً ) 

 
V. Le complément d’objet oblique I {(V)–coOblI→(PREP)} 

Nous identifions deux compléments d’objet oblique. Cette délimitation, est faite par souci de 
réserver le contraste sémantique : la distinction de deux compléments d’objet oblique vise à 
réaliser par deux relations distinctes les actants sémantiques du prédicat. Ainsi le complément 
d’objet oblique I correspond au 3ème actant  sémantique, tandis que le complément d’objet 
oblique II correspond au 4ème actant sémantique. 
 
sallama al+tilmiið+u ʕalaa al+ʔustaað+i 
(V)PASSE DEF+(N)+NOM (PREP) DEF+(N)+GEN 
salua l’élève sur le professeur 
‘L’élève salua le professeur.التلميذُ سلم  على  الاستاد   

 
 

VI. Le complément d’objet oblique II {(V)–coOblII→(PREP)} 
Comme on vient de le dire, le complément d’objet oblique II (coOblII) correspond au 4ème 

actant sémantique du prédicat. Le dépendant prototypique est un constituant prépositionnel,  
« (PREP)-prép→(N)GEN ». 
Dans l’exemple suivant, le constituant  prépositionnel « ʔilaa al+ʕarabijat+i » est un 
complément d’objet oblique II : 
 
 tarʤamat+u+n mina al+firinsijat+i ʔilaa al+ʕarabijat+i 
(Nmasdar)+NOM+INDEF (PREP) DEF+(N)+GEN (PREP) DEF+(N)+GEN 
une traduction du français vers l’arabe 
‘Une traduction du français vers l’arabe    ترجمةٌ   من  العربيةِ    الفرنسيةِ  إلى  

 
VII. L’agent prépositionnel {(V)PASSIF–agent-prép→(PREP)} 

L’agent prépositionnel correspond au 1er actant sémantique du verbe. Le dépendant  
prototypique est une des locutions prépositionnelles suivantes : min taraf+ i, ʕalaa jad+i, 
min qibal+i ( من قبل ، على يد ، من طرف ‘de la part de’ ). La locution est composée d’une 
préposition suivie d’un nom au génitif. Au ىiveau de surface, le nom correspondant au 1er 

actant sémantique est réalisé comme complément du nom régi par la préposition 
 
futihatu al+ʔandalous+u [ʕalaa jad+i] taariq+ i bin zijaad 
(V)PASSIF.PASSE DEF+(N)+NOM [(PREP) (N)+GEN]PREP (N)+GEN 
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a été conquise l’Andalousie sur main Tariq bin Ziyad 
‘L’Andalousie a été conquise par Tariq bin Ziyad.الاندلس ’  فتحت الاندلس على يد طارق بن زياد 

 
 
Relations Actancielles 

1) Sujet 
2) Sujet Propositionnel 
3) Objet Directe 
4) Objet  Indirecte 
5) Pseudo Objet  
6) Objet oblique I 
7) Objet oblique II 
8) Agent Prépositionnel  
9) Complement Quotative  
10) Attribut  
11) Sujet Copredicat  
12) Objet Copredicat  
13) Objet Propositionnel I 
14) Objet Propositionnel II 
 

VII .2.1.b Etapes de l’Analyse de la phrase Arabe 
 
L’analyse lexicale consiste à étiqueter les mots arbes dans la phrase. Cet étiquetage permet de donner 
toutes les informations (traits) explicitant le mot (genre, nombre, temps, personne). Les mots étiquetés 
représentent les entités lexicales fournies à l’analyse syntaxique. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure VII.7 Entités lexicales représentants un « Nom » et un « Verbe ». 
 

Traits descriptions 
V_mode Indicatif, subjontif,imperative, jussif  
V_forme transitif-1 ( 1 متعدي ), transitif-2 ( 2 متعدي ) ou transitif-3 ( 3 متعدي ) ou non-transitif ( لازم ). Il prend 

respectivement l’une des valeurs suivantes : 0, 1, 2 ou 3 
V_const la construction ( بنية ) du verbe : sain ( صحيح ) ou défectueux  (ناقص) 
V_temps indique le temps de conjugaison qui peut prendre l’une des valeurs suivantes : 

accompli ( ماضي ), inaccompli ( مضارع ) ou impératif (امر) 
V_voix Indique la voix : passive ( مبني  للمجهول )ou active  .( مللمعلو  (   مبني 
N_def indique si le nom ou l’adjectif est défini ( معرف ) ou non-défini .( غير معرف)  
N_sem indiquer si le champs sémantique du nom : humain ( عاقل ) ou non-humain (غير عاقل). vérification des 

règles d’accords. 
 

N_forme type du nom : propre ( علم ) ou non-propre (غير علم) 
N_nbr prend, en plus des valeurs ordinaires qui sont le singulier et le pluriel, une nouvelle valeur spécifique 

pour la langue arabe. Il s’agit du DUEL.(مثنى) 

Lexème  َأكََل 
racine  اكل 
V_const + 
V_voix + 
Personne 3S 
V_Temps  accompli 
V_Mode  Indicatif 
Négation - 

Lexème تفُاحَة 
N_forme + 
Genre fem 
N_nbr 3 
N_sem Nouriture 
N_def + 
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P_forme La forme de la particule (coordination,..) 
Valence le sujet ( فاعل ), le complément( مفعول به), topique مبتدأ) ) (l’ inchoatif), attribut ( خبر ) (l’énonciatif), etc. 

Tableau VII.8 des traits retenus dans l’analyse de la phrase arabe 
 
En cas d’ambiguïté morphologique, l’étiquetage donne la liste de toutes les entités lexicales possibles. 
Donc on parle d’une liste d’entités lexicales LEL. Cette liste est insérée dans un arbre appelée AEL 
« Arbre d’Entités Lexicales ». Pour pouvoir l’explorer en phase d’analyse syntaxique, les éléments de 
l’arbre ont la structure suivante :   

 
Ent_Lex Fils Frère 

Figure VII.8 UN élément de l’arbre 
 

L’insertion est faite selon les deux principes suivants : 
1. Tous les éléments de la liste LEL sont frères. 
2. Tous les éléments de la liste LEL (i) sont des fils de chaque élément de la liste LEL (i-1) 

où l’indice de la liste indique son ordre d’apparition. 
Donc l’arbre « AEL » sert comme entrée pour l’analyse syntaxique : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure VII.9 Processus de l’analyse lexical syntaxique de la phrase Arabe. 
 

 
Figure VII.10 Chemins de l’arbre syntaxique de la phrase « » 

 
L’analyse syntaxique est très nécessaire pour la suite du travail. Car elle consiste à : 
1. Regrouper les catégories de discours en constituants tels que : groupe nominal « GN » , 

groupe verbal « GV » et groupe prépositionnel « GP ». 
2. Trouver pour chaque constituant sa fonction grammaticale qui servira à reconnaître son cas 

sémantique par la suite. 
 

Arabic 
WordNet 

AWN 

AN_LEX 
AEL 

AN_SY
 

Ressources 
Lex-Syn-Sém. 

Phrase à 
analyser 
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VII.2 REPRESENTATION INTERNE DE LA PHRASE ARABE.  
Les linguistiques cognitives semblent un cadre favorable à une prise en compte de l’iconicité. Pour ce 
courant, la capacité du langage fait partie de la capacité cognitive humaine générale. 
Notre démarche s’appuie sur l’approche sémantico-cognitive de l’organisation des Actent de transfert 
(Transfert de possession) [ , ....عأعطي, أخد, منح, قدٌم, تنازل, أهدى, أنتز ] où transfert directionnel physique 
(verbes directionnels) [ ,د ِمشى, أنتقل, نزل, صعق تسل,ركض ] et les structures sémantiques argumentales des 
verbes arabes. Le modèle proposé est un modèle Multimodale où nous utilisons à chaque niveau de 
traitement un formalisme de représentation des connaissances le plus adéquat. Les représentations en 
Frames et en XML sont les représentations sémantiques multimodales les plus utilisées  à l’instar des 
projets EAGLES  et WordNET. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau Tableau VII.9 : Les Rôles Thématiques 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tableau VII-10a : Les  ِ◌Classes des Verbes.                                                      

Rôle Thématique Exemples 

Agent  الفطورَ يحيَ تناول  

Patient  ُالكأسَ كسر الطفل  

Experienceur  بصداعَ الرأسِ التلميذُ أصيب  

Force  الساحةَ في المياهِ الأمطارُ أغرقت  

Thème  دراجتهِ يفكرُ يحيَ في  

Instrument  ◌ٌَبالقلمِ كتبَ التلميذُ النص  

Lieu  َالقسمِ التلميذُ في نام  

Source  المديرتسٌلمَت هاجر الجائزةَ من  

But  الجائزةَ من المديرهاجرتسٌلمَت  

Classe des Verbes Exemples 

Verbes de transformation intacte  .......بنى ’وسٌع ,جمٌع

Verbes de transformation non intacte ..... كسٌر ,فصل 

Verbes causatif   َحلق, جمٌل 

Verbes de mouvement  ..... خرج, دفع , نقل 

Verbes de possession :  ,أعطي, أخد, منح, قدٌم, تنازل, أهدى 

Verbes d’existence ولد, خلق , انشئ 

Verbes d’échange cognitif ناقش, حاور 

Verbes de sentiment  , احٌبَ , كره 

Verbes de contact ... 

Verbes de compétition .. 

…. ... 
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Dans notre projet nous combinons les approches centrées sur le rôle sémantique (Minsky 1968 et 
Gruber 1965) et les approches de la décomposition prédicative (Schank 1973 et Jackendoff 1972). 
Nous reprenant les représentations des catégories ontologiques tels que : OBJET, HUMAIN, 
EVENEMENT, ETAT, PLACE, CHEMIN, PROPRIETE et un ensemble de classes de :                                                                                                
1- Rôles Thématiques : les rôles thématiques sont vus comme étant un pont entre la syntaxe et la 

sémantique (tableau VII-9). 
2- Classes Sémantiques des Verbes : la classification est basée sur le rôle sémantique et la structure 

lexicale conceptuelle. Une meilleure classification est celle qui regroupe les verbes qui partagent un 
même comportement syntaxique et sémantique et qui, de ce fait, connaissent les mêmes 
constructions typiques (tableau VII-10). 

3- Classes Sémantiques des Noms et les relations ontologiques (hyponym, meronym, antonym utilisés 
dans WordNet). 

4- Classes Sémantiques des Adjectifs.  
5- Classes Sémantiques des prépositions et leurs relations avec les classes des rôles thématiques. 
 

verbe Sous 
 

CLASSES DC 
 قضًًمً 

1 

INGEST 

 أكََلَ 
 ذاقَ 

 تغََذََّ◌ى
 أستهلك

 ألَْتهََمَ 
 أفَْترس

 أفَْطرََ 
 مَضَغَ 
 شَرِبَ 

 لعََقَ  2
 إحتسى
 رشف

  نقَلََ 

PTRANS 

 صَعَدَ 
 نزََلَ 

 أنتقل
 أرسل

 رفع
 تقدم

 سافر
  دفع

ATRANS سَلَّم 
 مَنحََ 

 وَهَبَ 
Tableau VII-10b : Les  ِ◌Classes des Verbes selon la classification Schank       

                                                
Cette catégorisation est inspirée des formalismes de représentation des connaissances destinés au 
TALN. Les rôles thématiques permettent de distinguer les verbes qui ont la même structure 
argumentale, comme ‘donner-أعَطى ’ et ‘recevoir- َتسٌلم’: 
a.  ِ◌أعطى عمرُ كل كتبه . |--DONNER(z,x,y) |-- DONNER (Agent, Source, Thème).  
b. تسلمٌَ عمر كل كتبه.|--RECEVOIR (z, x, y) |-- RECEVOIR (Agent, But, Thème) 
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c. التفاح الطفل اكل  |--MANGER (x, y) |-- MANGER (Agent, Thème) 
 
 
Chaque verbe peut avoir plusieurs frames selon les classes d’appartenance. 
Prenons l’exemple de la phrase :”أعطى المعلم الكتاب للتلميذ” Cette phrase est analysée selon les trois 
niveaux de représentation : 
 

- Syntaxique avec classe d’appartenance morphosyntaxique :                                                                                           
([Verbe] أعطى  ) ([Nom Propre] المعلم  ) ([Nom] الكتاب  ) ((([Préposition]ل)(([Article] الـ  )([Nom Propre] 
 (((تلميذ
 

- Prédicatif avec des rôles thématiques : 
 (But: التلميذ ,Objet : الكتاب ,Agent: المعلم)Donner à أعطى لـ     
 

Prenons l’exemple de la phrase :” التفاح الطفل  اكل ” Cette phrase est analysée selon les trois niveaux de 
représentation : 

 
- Syntaxique avec classe d’appartenance morphosyntaxique :                                                                                           

([Verbe] اكل  ) ([Nom Propre] الطفل  ) ([Nom] التفاح  ) 
 

- Prédicatif avec des rôles thématiques : 
 (Objet :التفاح ,Agent:الطفل)Manger اكل     
 

 
 

Figure VII.13 Schèmes de représentation sémantique du verbe «  َأكََل » 
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N 

C 

B 

D 

E 

A 

VII.2.3  Transfert Sémantique 
Dans cette étape nous proposons une représentation Sémantico-Cognitive du prédicat lexical sous 
jacent à la représentation : 
La représentation regroupant les actes de transfert est modélisée par la structure LCS GO (X, [Path 
FROM (Y) TO (Z)]), cette structure couvre tous les verbes ayants des arguments dans des champs 
sémantiques spatiaux (verbes directionnels), les verbes ayant des arguments dans des champs 
sémantiques de possession et les verbes ayants des arguments dans des champs sémantiques 
d’identification.    
 

                          Tableau.VII.11 Correspondance entres champs sémantiques et arguments 
 
VII.2.4  Représentation Sémantique-Spatiale: 
 
La représentation Sémantique Spatiale est la connexion entre la sémantique linguistique et la 
sémantique visuelle interprétée par des séquences gestuelles 3D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure VII.11 Espace de signation et localisation. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure VII.12 Modélisation graphiques des séquences gestuelle d’une phrase 
 

Champs 
Sémantiques 

X Y, Z Exemples 

Spatiale Objet Locations  وهران إلى عنابة من المسافرإنتقل  
Possession Objet concret où abstrait Possesseurs  للتلميذ الكتاب المعلمأعطى 
Temporel Evénement  Des Points dans le Temps  ٌيوم الإثنين إلى يوم السبت من تاريخ الامتحانتغير 
Identification  Entité Propriétés de l’Evènement   الأحمر إلى الأبيض من لون الضوءإنتقل 

Localisation 

Entité-LS 

Localisation 

Entité-LS 

Localisation 

Entité-LS 
Paramètres-Mouvement  

Loci1           Loc2 
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Figure VII.13 Schèmes de représentation spatiale du verbe «  َأكََل » 

 

 
TableauVII.12 rôles des Loci les plus référenciés. 

 
Primives de Signation  
 
La primitive REF([Entité]LS,[Localisation]) instancié une entité LS dans une localisation et La 
primitive MOV([Loci1],[Loci2],[Params]) exécute un mouvement paramétré (Params) entre deux 
localisations. Prenons l’exemple de la phrase :   المعلم التلميذب خاط
 B-[ خاطب]-A   (Loci B) [التلميذ]   (Loci A) [المعلم]
A et B sont respectivement les points de départ et de fin du geste correspondant à la forme  verbale. 
Par ailleurs, ils font référence respectivement aux noms, ،المعلم  et التلميذ.  
 
La phrase en Langue des Signes 
Les LS ont leurs propres règles morphologique, syntaxiques et sémantiques déférentes des règles des 
LV (langues vocales), c’est pourquoi les structures syntaxique SVO (Sujet-Verbe-Objet) pour le 
français, l’anglais où VSO (Verbe-Sujet-Objet) pour l’arabe ne permettent pas une représentation 
syntaxique correcte des LS, d’ailleurs des recherches en ASL (langue des signes américaine) ont 
montré « qu’une règle sémantique rend mieux compte de l’ordre des signes que les concepts 
grammaticaux de sujet et d’objet». En générale c’est le rôle Thématique qui définie l’ordre dans une 
phrase signée, cet ordre doit garder toujours une cohérence conceptuelle à l’image de la relation entre 
contenu/contenant, site/cible, objet/qualificatif, etc. Les signes sont produits dans l’espace, il semble 
plus logique que le contenant soit précisé avant le contenu lorsque l’on souhaite établir ce type de 
relation entre deux éléments. C’est pourquoi le Principe de cohérence conceptuelle dit que, dans les 
constructions locatives et possessives, le site, qui consiste en un référent situationnel, est signé en 

Loci Zone Références 
neutre N Signes isolés 
Poitrine A Moi, Nous 
En face B Toi, Vous 
A droite C Il, Elle, Ils, Elles, Source, Fournisseur 
A gauche D Destination, But. 
Haut  E Notion de supériorité.  
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premier ; alors que la cible, qui est l’élément qui est localisé par rapport au site, est signée en 
deuxième. 

- |--- ‘Le lait est dans le verre.’ 
       [VERRE]  [LAIT]    DANS.      
            (SITE)      (CIBLE)  (Relation spatiale) 

 ’سبع سنابل‘   ----| -
                         [سبع]     [سنابل]      
          (Objet)     (Quantificateur) 
En langue des signes arabe le féminin et marqué par un signe séparé qui succède directement le signe 
masculin (fig.1), l’ordre est le même concernant les signes représentants des sens qualificatifs, 
quantitatifs où des adverbes. Le Temps est représenté par une ligne où le corps du signeur représente le 
temps présent, derrière le corps c’est le passé et en face représente le futur.  
 
VII.2.5  Génération d’une Phrase Gestuelle (Animation de l’Avatar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           Figure VII.13 Modèle de Génération des Animations 3D  
 
L’animation se fait à partir des notations des signes stockés dans une base de données relationnelle 
(apache derby), où à partir du générateur des énoncés LS intégré au système. Le format de base 
(niveau articulatoire) est représenté dans un script XML qui servira comme entrée dans le module 
analyseur (Parser XML). Le générateur d’animation (figure VII.13) est un module séparé offrant des 
accès externes dynamiques à des scènes X3D, Ses accès sont capables de modifier le graphe des 
scènes. Dans notre approche la plupart des modifications sont des ajouts ou suppression des primitives 
(ROUTES) d’animation de l’avatar.     
 
 
 

Joint Temps Orientation (axes/ rotation) 
r_ index     0.0                    0.0,0.5,1.0,     0.3488889 
 0.033333335   0.0,0.5,1.0,     0.6977778 
 0.10000001     0.0,0.5,1.0,     1.0466667 
r_middle   0.0 0.0,0.2,1.0,     0.3488889 
 0.033333335 0.0,0.2,1.0,     0.6977778 
 0.10000001 0.0,0.2,1.0,     1.0466667 
r_ring 0.0 -1.0,0.7,0.8,    0.4651852 
 0.033333335 -1.0,0.7,0.8,    0.9303704 
 0.10000001 -1.0,0.7,0.8,    1.3955556 
 

TableauVII.13 Mouvement générés (représentation bas niveau). 

Parser 
XML 

Générateur 
Animation 
via JAVA-

SAI 

Animation 
3D 

Générateur 
d’énoncé LS 

BD 
Signes 
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Figure VII.14  l’Interface utilisateur de Traduction  

 
 
VII .3 Plateforme de Développement  
 
NetBeans IDE 5.6 et L’API XJ3D 
Java 3D est une extension de la plate-forme Java 2 de Sun qui sert à créer des applets et des 
applications 3D interactives. Il offre une bibliothèque d’objets pour créer, manipuler et représenter des 
scènes graphiques en 3D. Ces objets sont organisés selon une hiérarchique sous la forme d’un arbre 
inversé, spécifiant le contenu de l’univers virtuel et la façon dont il doit être restitué. Java 3D bénéficie 
des avantages intrinsèques à la programmation Java : portabilité et indépendance par rapport au 
matériel et au système d’exploitation ainsi que des composants qui permettent la visualisation intégrée 
des scènes 3D. L’interface est prévue pour utiliser l’accélération matérielle et l’architecture graphique 
du système d’exploitation. Elle peut s’appuyer sur OpenGL ou dans un environnement Microsoft 
Windows, sur DirectX. 
 
L’API Xj3D (www.xj3d.org) permet de charger et de manipuler les nœuds VRML dans 
l’environnement virtuel. Xj3D est un projet en open source qui a pour but de mettre en œuvre des 
spécifications X3D et VRML97 en s'appuyant sur Java 3D. 
Xj3D  est l’implémentation  de la spécification  X3D. C’est une API open source à base de Java3D 
offrant les fonctionnalités de chargement de scène 3d (loader), visualisation (browser) est exportation 
(exporter) des scènes de graphe 3d  Extensible 3D (X3D). 

http://www.xj3d.org/�
http://www.web3d.org/x3d.html�
http://www.web3d.org/x3d.html�
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Figure VII-15 Plateforme NetBeans IDE6.5 

 
Base de Données  
La base de données Dictionnaire des Signes est basée sur Apache Derby, qui est une base de données 
relationnelle entièrement écrite en Java et disponible sous la licence Apache. 
Les avantages de Derby sont les suivants: 
- Taille légère — 2 Mo pour le moteur de la base et le driver JDBC embarqué. 
- Derby est basé sur les standards Java, JDBC, et SQL. 
- Offrant un driver JDBC Embedded ce qui permet d’embarquer Derby dans n’importe quelle 

application Java. 
- Derby supporte également le mode Client/serveur. 
- Les données peuvent aller n’ importe où, du moment qu’il y a un runtime Java : navigateur Web, 

Memory stick, laptop, serveur, PDA, mainframe. 

http://db.apache.org/derby/�
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Figure VII-16 Prototype d’élaboration du dictionnaire des Signes 

(Signe [ َأكََل] :développé en Java Netbeans et l’API XJ3D) en utilisant l’avatar Bimos-Bis. 
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Figure VII-17 Représentation de niveau intermédiare du Signe [ َأكََل] en XML 



Discussion et Évaluation Comparative 
 
Notre système porte quelques nouveautés dans les technologies utilisées par rapport aux travaux dans 
le domaine du traitement de la Langue des signes. 

 
Dans la partie représentation des connaissances,  le modèle proposé est un modèle Multimodale où 

nous utilisons à chaque niveau de traitement un formalisme de représentation des connaissances le plus 
adéquat en s’appuyant sur des représentations en Frames en XML.  

 
Dans la phase de l’extraction du sens de la phrase arabe, nous avons combiné les approches centrées 

sur le rôle sémantique et les approches de la décomposition prédicative. Dans ce volet nous avons 
proposé un modèle de classification des verbes arabes en hiérarchisation composé de classes selon la 
classification de Schank et de sous classe selon le rôle thématique qui est un facteur primordial dans 
l’étiquetage sémantique des arguments dans une phrase. 

 
Une autre avancée, consiste en l’utilisation des approches combinant des mécanismes basés sur les 
fonctionnalités (morphologique, syntaxique, sémantiques) propres à la langue arabe et l’utilisation 
d’une ressource linguistique récemment mise en service et qui est une base de données lexicale pour la 
langue arabe intégrée dans un projet globale (réseau de mots multilingues) largement reconnue qui est 
le WordNet initié par Fellbaum en 1996.  

 
Dans la partie implémentation informatique : 

Le système s’appui sur les Technologies suivantes : 
1- Un Standard X3D pour les Scènes 3D (langage VRML  codé en XML), selon les Standards : 

a.  ISO/IEC CD 19775-2:200x  pour  X3D 
b.  ISO/IEC FDAM 19776-1:2005/Am1:2006   pour l’encodage XML 

2- Une bibliothèque open source de routines XJ3D pour l’intégration des univers 3D via JAVA (le 
Standard ISO/IEC 19777) SAI (Scene Authoring Interface) 

3- Un standard H-ANIM 2.0 pour la spécification de l’Avatar Signant 3D. le Standard ISO/IEC 
19774:2006 

4- Une Base de Données relationnelle entièrement écrite en Java (Apache Derby) pour le dictionnaire 
des signes.  

5- Des formats de connaissances formalisés en XML. 
 
Ces choix technologiques s’articulant autour des standards les plus récents dans le domaine de la 
réalité virtuelle (VRML) et le développement 3D sont motivés par les spécifications du domaine traité, 
permettant ainsi à notre système développé d’être conçu de façon paramétrable et modulaire afin 
d’offrir les avantages suivants : 
1- Constitution des signes les plus difficiles. 

- En termes d’articulations (tous les joints de l’humain sont intégrés). 
- En termes des mouvements possibles (liberté de mouvement sur trois axes pour chaque 

joint). 
- En termes d’animation, la génération est sans limite. 

2- Une perception réaliste de la signation des gestes via les vues 3d (rotation 360°, agrandissement, 
vue de haut, vue de coté, de front...etc.).    
3- Séparation totale entre les différents modules. 

- Le module de l’avatar peut être constitué à part en respectant les standards mentionnés et en 
utilisant un simple éditeur de texte. 

- Les paramètres du dictionnaire peuvent être saisis séparément. 

http://db.apache.org/derby/�


- Les signes peuvent être intégrés dans le fichier XML contenant la description (code VRML) 
de l’avatar,  nous permettant ainsi d’animer l’avatar en utilisant les browsers X3D 
disponibles à l’instar de : Octaga palyer, Flux Player,…etc. 

4- Le Standard H-ANIM permet de piloter avec le même programme n’importe quel Avatar respectant 
la norme H-ANIM et le X3D encodage XML.  
5- L’application (applet Java) peut être intégrée dans une application web Client serveur portable sur 
n’importe quelle plateforme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



CONCLUSIONS GENERALES 
   
 

Nous avons développé une interface utilisateur bilingue (Français-Arabe) de constitution du 
dictionnaire des signes afin de faciliter la tâche d’acquisition des entrées en langue des signes, et qui 
pourra servir comme un outil de partage des connaissances en Langue des Signes pour la communauté 
des sourds muets accessible via le Web.  Le module de l’animation du personnage virtuel peut 
fonctionner séparément du système.  Ce module est capable de piloter le personnage virtuel où générer 
un fichier X3D qui sera visualisé par n’importe quels logiciels de visualisation des scènes X3D. 
 
L’objectif finale de notre travail est de développer un système de traduction automatique du Texte 
Arabe  standard moderne vers la langue des signes algérienne, ce système se veut être paramétrable, 
ouvert et modulaire en se basant sur les technologies les plus avancées du web.  
 
 
Travaux futurs 
 
Les futurs perspectives du projet consistent en la réalisation de : 
- Une modélisation approfondie des signes permettant une représentation parfaite des gestes virtuels. 
- Un environnement de communication gestuelle conviviale, souple et ouvert en intégrant un 
ensemble plus large de configurations prédéfinies et en ajoutant des interfaces d’acquisition de signe 
basées sur les notations les plus utilisées dans l’enseignement de la communauté des sourds-muets 
(Stokoe, SignWriting, HamNoSys) accessible via le Web. 
- Un environnement d’aide à l’enseignement pour les enfants sourds-muets. 
- Une modélisation approfondie de l’espace de signation afin de bien représenter les relations 
spatiales.  
- Un approfondissement de la base de données des structures sémantiques lexicales des verbes de la 
langue arabe et peut être utilisée dans les applications de la « TALN ».  
- Une augmentation étudiée et propre à l’arabe  du réseau lexical « Arabic WordNet » pour les mots 
arabes afin d’exploiter les spécificités sémantiques du mot arabe. 
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CNAM de Chalon sur Saône – Conception d’applications Multimédia 
keyvalue  
Cette évolution est définie par une série de points (ou valeurs) clés de l'animation (KeyFrame).  
Pour un PositionInterpolator, la série de points clés sera des positions. Lorsqu'on applique un 
PositionInterpolator à un champ Position, la valeur de ce champs devra donc passer par tous les 
points clés définis (on défini ainsi le chemin de l'objet dans l'espace).  
Le type de keyvalue dépend du type d'interpolator. Pour une position ce sera une série de points 
dans l'espace (MFVec3f), pour une couleur, une série de couleurs (MFColor) etc.  
le nombre de keyvalue est illimité, c'est le nombre d'étape dans l'animation.  

key  
Pour définir une animation, il faut aussi définir le temps que va mettre la valeur pour passer d'une 
valeur clé à une autre.  
Plus le temps entre deux valeurs key est petit, plus la valeur évolue rapidement vers la valeur clés 
suivante (Plus l'objet se déplacera vite, dans le cas d'un PositionInterpolator).  
key est exprimé en Float (valeur décimale).  

set_fraction et value_changed  
L'unité de temps pour l'animation n'est pas forcément la seconde. En fait, l'animation est 
cadencée par l'événement set_fraction. set_fraciton définit à quel moment doit se trouver 
l'animation dans le  
tableau des key. Le chiffre envoyé dans set_fraction lance de calcul de la nouvelle valeur (une 
interpolation entre les keyvalues) . Le calcul de la valeur est placé dans value_changed et 
l'eventOut est lancé.  

Exemple de calcul :  
Prenons un PositionInterpolator : key = [0, 1, 2, 4] keyvalue = [0 0 0, 2 0 0, 4 2 0, 0 0 0] On 
envoie set_fraction= 1.5 Le système répère les entre quelles keys on se trouve. Ici entre la valeur 
1 et 2. Ce sont les valeurs (keyvalue) (2 0 0) et (4 2 0) qui sont concernées. Du point de vues des 
key, on se trouve exactement entre les deux (1.5 est juste entre 1 et 2) On va donc calculer une 
interpolation entre les deux keyvalue. Ici, on sera tout juste entre les deux : value_changed = 3 1 
0 L'interpolation est linéraire : pour Key1 et key2 les deux clés concernées pour Value1 et 
Value2, les deux keyvalues concernées pour fraction, le valeur de set_fraction Interpol = (key2-
key1) / (fraction-key1) Valeur = Value 1 + (Value2-Value1) / interpol  

Utilisation  
Souvent, un TimeSensor est utilisé pour cadencé l'animation La commande ROUTE est utilisée 
pour recopier l'eventOut (value_changed) dans le champ destination. On peut créer des 
animations simples à la main.  
Pour l'animation d'une voiture, par exemple, le plus difficile est en fait de combiner un 
PositionInterpolator (la position de la voiture) et un RotationInterpolator (son orientation par 
rapport à la route).  



Pour ces animations plus complexes ou plus réalistes, mieux vaut passer par un logiciel qui créera 
les animations pour vous. Les modeleurs les plus complets proposent ces fonctions; vous les 
trouverez dans la rubrique Outils. Vous trouverez un exemple dans les spécifications du noeud 
PositionInterpolator.  

PositionInterpolator  
 

Type  Champ  Defaut  Borne Utilisation  

SFFloat  set_fraction  eventIn  -  Lance le calcul d'une position, en fonction du tableau key  

MFFloat  key  []  -  Tableau permettant de donner le temps écoulé entre deux keyValue  

MFVect3f  keyValue  []  -  Donne la liste des position par lequel doit passer l'objet  

SFVect3f  value_changed  eventOut -  Envoie la position calculée en fonction du set_fraction  

 
Avant d'utiliser le PositionInterpolator, il faut comprendr le fonctionnement des interpolators.  
PositionInterpolator permet de déplacer un obet ou un groupe d'objet dans une scène.  
Grâce à la fonction ROUTE, on recopie la position calculée (value_changed) dans le champ 
Translation d'un groupe de type Transform.  

Exemple 1 : Un Cube qui décrit un carré  
On utilise un TimeSensor pour rythmer l'animation. On recopie le fraction_changed du 
TimeSensor dans le set_fraction du PositionInterpolator. Ainsi le cube s'anime.  
Les valeurs de key sont entre 0 et 1, car le fraction_changed du TimeSensor va de 0 à 1 au cours 
d'un interval.  
C'est la durée de l'interval (cycleInterval) du TimeSensor qui va nous donner en combien de 
secondes va se dérouler l'animation.  
Ici, l'animation prendra deux secondes (cycleInterval=2)  
#VRML V2.0 utf8  
# on s'éloigne, pour profiter de l'animation  
Viewpoint {   
position 0 0 20  
}   
# un transform pour faire bouger un cube  
# C'est bien sur ce noeud que sera appliquer le PositionInterpolator  
DEF Cube Transform {   
children [  
# le cube qui va bouger  
Shape {   
appearance Appearance {   
material Material {  diffuseColor 1 0 0 }   
}   
geometry Box { }   



}   
# Le TimeSensor qui va rythmer l'animation  
DEF TimeSource TimeSensor {   
cycleInterval 2.0 # l'animation va dure en tout deux secondes  
startTime 1  
loop TRUE # le TimeSensor en boucle, pour une animation en boucle  
}   
# Voila le PositionInterpolator  
DEF Animation PositionInterpolator {   
# Vous verrez que le cube est plus ou moins rapide en fonction de l'interval des key  
key [ 0, 0.2, 0.6, 0.8, 1 ]  
# La liste des positions du cube  
keyValue [ 0 0 0 , 4 0 0 , 4 4 0 , 0 4 0, 0 0 0 ] # il revient à sa position de départ, pour faire une boucle  
}   
]  
}   
# on copie la fraction du TimeSensor sur la fraction de l'animation  
ROUTE TimeSource.fraction_changed TO Animation.set_fraction  
# On copie la valeur calculée sur la position du cube  
ROUTE Animation.value_changed TO Cube.translation  

Pour la même animation elle durera quatre secondes (cycleInterval=4)  
#VRML V2.0 utf8  
# on s'éloigne, pour profiter de l'animation  
Viewpoint {   
position 0 0 20  
}   
# un transform pour faire bouger un cube  
# C'est bien sur ce noeud que sera appliquer le PositionInterpolator  
DEF Cube Transform {   
children [  
# le cube qui va bouger  
Shape {   
appearance Appearance {   
material Material {  diffuseColor 1 0 0 }   
}   
geometry Box { }   
}   
# Le TimeSensor qui va rythmer l'animation  
DEF TimeSource TimeSensor {   
cycleInterval 4.0 # l'animation va dure en tout 4 seondes  
startTime 1  
loop TRUE  
}   
# Voila le PositionInterpolator  
DEF Animation PositionInterpolator {   
# Vous verrez que le cube est plus ou moins rapide en fonction de l'interval des key  
key [ 0, 0.2, 0.6, 0.8, 1 ]  
# La liste des positions du cube  
keyValue [ 0 0 0 , 4 0 0 , 4 4 0 , 0 4 0, 0 0 0 ] # il revient à sa position de départ, pour faire une boucle  
}   
]  
}   
# on copie la fraction du TimeSensor sur la fraction de l'animation  
ROUTE TimeSource.fraction_changed TO Animation.set_fraction  
# On copie la valeur calculée sur la position du cube  
ROUTE Animation.value_changed TO Cube.translation  



 

 

• Génère des top horloge à intervalle régulier  

• DEF TIMER TimeSensor { 
  cycleInterval 1 
  loop FALSE 
  enabled TRUE 
  startTime 0 
  stopTime 0 
}  

• Champs 

 cycleInterval taille de chaque cycle 

 enabled  activer/désactiver le timer  

 loop  indique si le timer boucle une fois lancé (cycle) 

 startTime  heure de départ du timer  

 stopTime  heure de fin du timer  

• évènements (sortants)  

 isActive  envoi TRUE quand le timer démarre, et FALSE à la fin 

 cycleTime  Time de départ, envoyé au début 

 fraction_changed fraction du cycle entre 0 (debut) et 1 (fin) 

 time  temps courant 

 
 

 •Frame stratégique 
 •L’animation est représentée par le frame initial et les valeurs des paramètres évolutifs à 
chaque key frame. 
 •Le “tweening” entre key frames est fait automatiquement par le logiciel de synthèse 
d’animations. 
Frame•Métaphore issue du “dessin animé”•Description de la scène à un instant donnéKey 
frame 
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Abstract 
Sign languages are visual-spatial languages 

 

 
We describe an original approach and practical solution to an interactive sign language machine 
translation system from Arabic Text to Algerian Sign Language (LSA). The system is based on 
signing avatar whose purpose is to make announcements sign language  to deaf community  
SL generation & animation software 
 
 
Producing an  sign language clause consists in producing a sequence of  language LSA  signs that 
suits 
the sign language  grammar. We use a simple model of the signing space for now. It contains the 
signed units and their respective locations, orientations and sizes. 
 
Advances in assistive technologies can bring benefits to daily communication of hearing and 
Deaf people. 
 
 
 
- Pour les champs sémantiques : afin d’une recherche rapide, un regroupement des  des codes 

synset dans des concept  généralise (nourriture, liquide, animé, etc.) où chaque concept 
regroupe plusieurs synsets. 

 
 
 
 
 

En Algérie la communauté des sourds-muets compte dans les 80 000 personnes, (environ 71 800 personnes 
présentant des handicaps auditifs sont recensées en Algérie) et à l’instar des autres pays du monde, 
simplement une minorité d’entre eux maitrise le langage écrit, alors que la quasi totalité des supports 
d’information que se soit dans le domaine éducatif où dans les autres domaines de la vie ne prennent pas en 
charge la spécificité de cette communauté, qui utilise dans la plupart de leurs temps un langage des signes LS 
comme outils de communication. Ainsi le développement d’un  environnement de communication destiné à la 
communauté des sourds-muets basé essentiellement sur la langue des signes devient une nécessité morale et 
socio-économique. Notre projet consiste à développer un environnement informatique de traduction 
automatique du texte arabe vers la langue des signes algérienne LSA (exploitant le dictionnaire des signes 
algérien en cours de constitution), comme support de communication accessible via les standards existants en 
terme de visualisation sur PC (Pages Web, Logiciels de visualisations .Etc.) afin de maximiser l’interopérabilité et 
facilite l’accès à l’information textuelle arabe par un maximum d’utilisateurs. 



Pour le texte arabe en entrée, le système en première étape prend en charge un sous ensemble du langage 
arabe écrit et qui est utilisé dans les premiers cycles de l’éducation nationale et ayant comme caractéristiques 
syntaxiques et sémantiques prédéterminées.          

 

L’architecture du système envisagé s’articule autour de : 
1. Extraction du sens du Texte Arabe en entrée via les différentes étapes d’analyse (lexicale, syntaxique, 

sémantique) du texte arabe en se basant sur les fonctionnalités (morphologique, syntaxique, 
sémantiques) propres à la langue arabe. Dans cette phase nous exploitons une ressource linguistique 
largement utilisée, c’est la base lexicale WordNet. Pour la langue arabe le  (Arabic WordNet : projet 
réalisé entre 2005-2007) est récement mise en service (2008) et nous pensons selon nous information 
que notre travail est le premier dans le domaine du TALN à utilisé cette ressource lexicale. 

2. Génération d’une représentation structurée de l’énoncé en captant le contenu sémantique du texte en 
se basant sur des formalismes de représentation de connaissances les plus adaptés au Traitement 
Automatique de la Langue Naturelle (TALN). 

3. Transfert sémantique vers une représentation appropriée du langage des signes exprimant 
l’agencement des entités élémentaires constituant les signes, cette représentation doit être  capable de 
couvrir l’espace de signation et de représenter les phénomènes propres au langage des signes tels que 
les configurations non manuelles, les relations spatiales entre les entités LS  et les verbes directionnels. 
Une phrase gestuelle sera donc représentée.  

4. Génération de l’énoncé LS en se basant sur un dictionnaire graphique des signes et sur un traitement 
linguistique propre au LS, produisant ainsi des séquences d’unités gestuelles synchronisées. Les 
séquences à signer transcrits seront exécutées par un personnage de synthèse 3D (Avatar) simulant un 
signeur naturel,  en tenant compte à la représentation des gestes (caractéristiques structurelles et 
sémantiques) et aux trajectoires de mouvement. La mise en scène du signeur virtuel (Avatar) est basée 
sur l’utilisation des techniques standards de modélisation (3D, VRML) et d’animation graphique 3D 
accessible via les supports informatique usuelles.   

Ce Projet de recherche a donc eu pour objectif d’offrir un outil gestuel d’accès à l’information en vue de 
favoriser un meilleur développement institutionnel, culturel et social   de la communauté des Sourds en 
Algérie. 

Mots-Clés: TALN, Avatar, X3D, H-ANIM, LSA, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Capteurs 

Ce type de noeud permet à l'utilisateur d'interagir avec le graphe de scène. Il répond aux 
interactions utilisateur/objets géométriques, aux mouvements de l'utilisateur à l'intérieur du 
monde virtuel ou au défilement du temps. Ces noeuds capteurs (sensor nodes) sont des noeuds 
enfants et doivent être apparentés à des noeuds de groupement comme les Group nodes. 
Chaque capteur définit quand un évènement est généré, et le traitement s'effectue dans l'ordre. 
Les différents type de capteurs (sensor nodes) sont: 

• Capteurs environnementaux  
o Collision, détecte les collisions entre l'utilisateur et la scène 
o ProximitySensor, détecte lorsque l'utilisateur atteint une région spécifique de la scène 
o TimeSensor, génère des évènements correspondant à des tics d'horloge à intervalles 

réguliers 
o VisibilitySensor, détecte lorsqu'une certaine région de la scène devient visible pour 

l'utilisateur 
• Capteurs périphériques  

o Anchor, récupère le contenu d'une URL (autre scène, point de vue etc) lorsque sa 
géométrie fille est cliquée 

o CylinderSensor, traduit le mouvement de la souris en rotation sur un cylindre d'axe Y 
dans la scène 

o PlaneSensor, traduit le mouvement de la souris en translation sur un plan parallèle au 
plan Z=0 dans le repère local 

o SphereSensor, traduit le mouvement de la souris en rotation sur une sphère centrée sur 
l'origine du repère local 

o TouchSensor, récupère la position et l'état de la souris, et détecte lorsque l'utilisateur 
pointe la géométrie contenue dans le noeud Group père 

•  

TimeSensor 
TimeSensor { 
  exposedField SFTime cycleInterval 1.0  # durée d'un intervalle de temps en s 
  exposedField SFBool enabled TRUE       # activation de l'horloge 
  exposedField SFBool loop FALSE         # génération continuelle des évènements 
  exposedField SFTime startTime 0.0      # date de début d'émission des évènements, 
                                           en s à partir du début de la scène 
  exposedField SFTime stopTime 0.0       # date de fin d'émission des évènements, 
                                           en s à partir du début de la scène 
  eventOut SFTime cycleTime              # évènements en sortie: 
  eventOut SFFloat fraction_changed      # fraction_changed sera utilisé en entrée d'un 
interpolateur 
  eventOut SFBool isActive               
  eventOut SFTime time 
} 
Rque: pour créer une animation en boucle infinie, il suffit de positionner loop sur TRUE, 
startTime et stopTime sur la même valeur, 0 si on veut que l'animation démarre dès l'ouverture de 
la scène. 

 

http://www.inrialpes.fr/sed/people/boissieux/HUMANS/ANIM_VRML/#timesensor�
http://www.inrialpes.fr/sed/people/boissieux/HUMANS/ANIM_VRML/#touchsensor�


 

TouchSensor 
TouchSensor {  
  exposedField SFBool  enabled TRUE         # capteur valide ou non 
  eventOut     SFVec3f hitNormal_changed    # émis lorsque isOver est vrai 
                                              et que la souris bouge, 
                                              contient la normale à la surface 
                                              de la géométrie associée 
  eventOut     SFVec3f hitPoint_changed     # idem, mais contient les coords du point 
                                              de la géométrie associée 
                                              pointé par la souris 



  eventOut     SFVec2f hitTexCoord_changed  # idem, mais contient les coords de texture du 
point 
                                              de la géométrie associée 
                                              pointé par la souris 
  eventOut     SFBool  isActive 
  eventOut     SFBool  isOver               # vrai lorsque la souris passe sur la géométrie à associée 
  eventOut     SFTime  touchTime            # émis lorsque isActive passe à TRUE 
                                              ou à FALSE, et lorsque isOver est TRUE 
} 
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