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RESUME. Nous présentons ici un outil de transcription phonétique dédié a la langue arabe. Celui-
ci est basé sur une représentation selon la norme Unicode et est intégré sous I'environnement
MATLAB. La transcription phonétique constitue une étape fondamentale pour la réalisation d'une
synthése a partir du texte. Le systéeme de transcription est basé sur des régles de phonétisation et
constitue un outil adapté pour la didactique et I'étude de la langue arabe.

ABSTRACT. We present atool dedicated to the arabic phonetic transcription. It is based on the
standard Unicode representation and is integrated within the MATLAB environment. The phonetic
transcription is a fundamental step in building any text to speech (TTS) system. The transcription is
based on phonetic rules and constitutes a suitable tool for arabic language study.
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1. Introduction

La transcription phonétique consiste a représenterque graphéme du texte
d’entrée a une suite de symboles phonétiques guintsexploités pour la production du
signal acoustique.

La connaissance de la langue arabe constitue @mlgrmpartie du travail pour la
réalisation d’'un outil de transcription phonétiqlan effet, la transcription ne peut se
faire sans un travail d’'analyse, de compréhenstodee modélisation de la langue.
Beaucoup de travaux ont été réalisés pour legus telles que l'anglais, le
francais,...etc. Par contre peu de travaux sont dédiéa transcription de la langue
arabe, nous citons les travaux de Zemirli [5], 8a@l[3], Al-ghamdi [1] et Ghazali [2].

Nous développons ici un outil simple de phonéiisatile la langue arabe sous
I'environnement MATLAB pour faciliter les travauxedsynthése en langue arabe. La
norme Unicode est adoptée pour la représentatioterigue arabe pour assurer la
portabilité du systéme.

2. Etude de la langue arabe

L’alphabet de la langue arabe se compose de 28deftii sont toutes des consonnes
(figure 1), bien que trois d'entre elles s'emplbaarssi comme des voyelles longués (
¢). Nous considérons pour notre part que I'alphavabe compte 28 consonnes et 6
voygllgg (?, courtes « _»et3 longues & 5 .») et quelques réalisations vocaliques

).
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Figure 1. L’alphabet de la langue arabe.

La langue arabe s’écrit et se lit de droite a gautles lettres arabes changent de
forme de présentation selon leur position dansde(tableau 1).
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A la fin du mot, d’'une| A la fin du mot, d'une| Au milieu Au début
lettre lettre joignable du mot du mot
non joignable
£ 3 : 2

Tableau 1. Les différentes variations de la lettre £ dans un mot.

Un mot arabe s’écrit avec des consonnes et dedlemykes voyelles sont ajoutées
au dessus ou au dessous des consonnes. L'absens®yaddles génére une certaine
ambiguité a deux niveaux :

— Sens du mot.

— Difficulté a identifier sa fonction dansphrase.

Sept des lettres arabes s’attachent uniquemernietites précédentes, mais pas aux
lettres suivantes. Ces lettres sont les suivantéss: 5 o 3 2 ).

Il existe deux sortes de finales : séparée (exemjjg ou attachée (exemplelic)

Les voyelles longues ou lettres de prolongatiorn kEsnsuivantes :

— Alif «) » pour la prolongation de la consonne ayant comoyelie courte
fatha (exemple 1)

— Waw «s » pour la prolongation de la consonne ayant conogelie courte
damma (exempley)

—Ya «g » pour la prolongation de la consonne ayant comoyelle courte
kasra (exempleg.)

Le sekun &» indique que la consonne n’est pas munie de logetemple X)

Le chadda « » indique le redoublement de la consonne, bien lgu'ssit écrite
seulement une fois (exemples)

Le chadda «» s’emploi uniquement dans les voyelles ( ) mais jamais avec le
sekun « ».

®

Le doublement de voyelle s’appelle tanwin : an _in ;un

Les lettres lunaires initiales d’'un nom n'asgnt pas l'article qui les précede et par
conséquent ne regoivent pasle chadda.Cesgnys o d 3 b g e ¢z g <!

Exemple : & — |a lettred est prononcée.

Les lettres solaires initiales d’'un nom askantil'article qui les précede et recoivent
ainsi lechadda. Cesonts d 8 b ga e b w J o 32 & @

Exemple : pdll . la lettred est muette.

Les caracteres de la langue arabe n’appartienreesitap codeASCII, d'ou la
nécessité d'utiliser un autre code qui prend errgehda langue arabe, ce code est



I'Unicode, ce dernier permet de coder tous les caractéifisgs par la langue arabe en
mode 16 bits (tableau 2).

Unicode (01|23 |4 5|6 |7 |8|9|A|B|C|D|E|F

(Hex)

062 L I I T I |V || |a|alz|C ' a
L|Lk|g]| ¢

063 L I I IS o S ) gl &

064 Sl ) dl e s e L]

065

Tableau 2. Standard Unicode pour les caracteres arabes.

3. Implémentation du systeme

Notre systeme de transcription phonétique est imeféé sous I'environnement
MATLAB (langage de développement informatique particeiient deédié aux
applications scientifiques). Ce dernier fournitanvironnement de programmation basé
essentiellement sur le calcul matriciel, avec desctionnalités mathématiques et
graphiques étendues.

La lecture du texte arabe se fait en mode 16 bitssystéme Hexadécimal) a cause
de la norméJnicode I'avantage de I'utilisation deette norme est la lecture directe du
texte arabesans avoir besoin de configurer la machine en laregabe, ceci assure la
portabilité du systeme de phonétisation.

Le schéma représentatif du systeme de phonétisatimmatique est illustré dans la
figure 2. La démarche que nous avons adoptée mougdlisation du systeme de
phonétisation automatique se décompose en deurpbadraitements linguistiques :

La premiére phase consiste a traiter les ponohsties espaces,..., de facon a ce
qgue le texte prétraité ne comporte aucune ambigdité les traitements linguistiques
ultérieurs.

La deuxiéeme phase consiste en la phonétisatiorexia prétraité en utilisant deux
méthodes différentes. La premiére méthode est ®osde I'utilisation d’'un lexique qui
contient une liste de mots d’exceptions et deswaiéns, en introduisant directement
la phonétisation correspondante aux mots sans mpgese la base de régles de
transcription phonétique, ce qui assure plus dalitépdans le traitement. La deuxiéme
méthode consiste a traiter le reste du texte elisartt une base de regles de
transcription phonétique. Cette derniére utilisent@me Unicode pour le test des
graphémes de la langue arabe. Les regles établiese@les) traitent 'ensemble des



Transcription phonétique
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réalisations graphiques de la langue et sont albreode 44 graphémes (tableau 2) pour
enfin obtenir 37 phonémes (28 consonnes, 6 voyeBleséalisations vocaliques). La
structure des régles élaborées est de la formargeiv chaque graphéme est remplacé
par un ou plusieurs phonémes selon son contexthgason contexte droit, ou les deux
a la fois. Nous obtenons ainsi le résultat phonétidu texte sans passer par une table de
conversion grapheme-phonéme (la phonétique estpooee dans chaque regle de la
base de regle).

Nous présentons ci-dessous un exemple d’applicdtiore régle de transcription :
Ph : résultat phonétique.

C : caractére testé.

CD : contexte droit du caractére testé.

Régle élaborée: [Ph]=C + CD

Cette régle indique qu’un caracté&esuivi par un caractef@D, aura pour transcription
phonétiquePh, soit 'exemple suivant :[u:]="-" + 's'

Cet exemple indique que la voyelle courte damma (représentée en Unicode par
'64F"), suivie de la lettre waw ' (représentée en Unicode pé48'), aura pour
transcription phonétique le phonefoe selon la notatiolSAMPA.

| Texte orthographique |

Traitement des
ponctuations, espaces|
sauts de ligne

Prétraitements du texte
N

-

A

Traitement des exceptions Transcription

orthographique-phonéetique Regles de

transcription

N

v
Texte phonétique

Figure 2. Architecture du systéeme de phonétisation automatique.



L’interface graphique (figure 3) que nous avonseligppée dispose de deux possibilités
pour la transcription phonétique, I'une par éditthntexte directement, l'autre a partir
d’un fichier. Le résultat du traitement est alofiché en codeSAMPA et également
sous forme correspondante a la translitérationaague francaise. L'interface permet
aussi a l'utilisateur d'obtenir des statistiquesoa$es au texte considéré pour des
études sur les aspects linguistiques et acoustigires que des informations concernant
la correspondance graphéme-phonéme de la langoe smavant la notatioBAMPA et
selon la translitération en langue francaise.

) trph_arabic

Systéme de Phonétisation Automatique pour la langue Arabe

Entrer le texte en arabe avec tashkil chadly o gl el Jal Texte arabe a partir d'un fichier b

-

Transcription phonetigue SAMPA

ma:_labisa_Taw-ban n

Transliteration en langue frangaise

maa labisa thawban -

[ Statistioue | [ information | [ B |

Figure 3. Interface graphique de notre outil de phonétisation automatique.

4. Résultats

Le systeme de transcription phonétique a partiedte arabe a été testé sur une base
de vingt phrases, en langue arabe, phonétiquemeilibéées [4]. Nous avons procédé
a la comparaison des résultats obtenus par carsystéec ceux fournis par Saidane [4].
Les résultats de la transcription phonétique samtiques (tableau 3). La présentation
des résultats statistiques est illustrée dans dbtedux 4 et 5. Ces derniers nous
fournissent des informations utiles concernanteldet a transcrire (nombre de mots,
fréquence de chaque graphéme du texte, type debegll« C/CV/CVV» constituant le
texte, ainsi que leur fréquence,...).
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N° Phrase arabe Transcription phonétigue SAMPA Sligmation en langue francgaisg
1 J8l ik | t'afaXa_l-kaj-lu Tafa7a lkaylu
2 Osdeall Gl | ?aj-na_l-musa:firu:na ‘ayna Imusaafiruuna
3 oy Caadf ?aD-habu_bi?ama:nin 'adhhabu bi’'amaanin
4 Js&4ed Ua | hal_laDaH-tahu_bigaw-lin hal ladha3tahu bigawlin
5 G £ | kun_huna: kun hunaa
6 2 8538 &X | kun-tu_qud-watan_lahum kuntu qudwatan lahum
7 b o 288 Y | la: lam jas-tam-tiH_biTam-riha: laa lam yastantihamrihaa
8 A& | lam_jak-tum-hu lam yaktumhu
9 Iseal G ol ¥ | law_la:_?an_marid -na:_laxasiru: law laa 'an madB lakhasiruu
10 Jiaall 38 | ga:da_|-Zaj-Sa gaada ljaycha
11 W) aed5e | s@ju?-Dihim_zama:nuna: sayu’dhiihim zamaanunaa
12 1Y & | baHaT-ta_naDi:ran ba3athta nadhiiran
13 | dand el 408 | kana_fi._D'uluma:tin_wa_lam_jar-Xal  kaana fii Ziudaatin wa lam yar7a
14 JUb 5044 | juga:miru:na_bil-ma:li yugaamiruuna bilmaali
15 Liba o8 | ka:na_s'a:?iman kaana Saa’iman
16 S8l i) | ?is-taG-fir_liDan-bika ‘istaghfir lidhanbika
17 s 1l | ?PaxaDa_?iZa:zatan ‘akhadha “ijaazatan
18 Lyé (&3 | lam_jakun_Sarisan lam yakun charisan
19 & | lan_jan-tafiHa lan yantafi3a
20 U5 sl b | ma:_labisa_Taw-ban maa labisa thawban
Tableau 3. Résultats de la transcription phonétique pour la liste des 20 phrases.
Syllabe Syllabe C | Syllabe CA| Syllabe CU  Syllabe ¢I  Syll@®&A | Syllabe CUU | Syllabe ClI
C/CVICVWV
Hamza 0 0 0 0 irréalisable irréalisablg irréalisa
Madda irréalisablg irréalisablg irréalisable irigmible 0 irréalisable irréalisabl
Al:;gfgﬂfa 0 5 0 irréalisable 0 0 irréalisabl
waw hamza 1 0 0 irréalisable 0 0 irréalisal]
AI:LiF:]aérSrza irréalisable | irréalisable| irréalisable 0 irréaliab irréalisable 0
Ya hamza 0 0 0 1 0 0 0
Alif 0 2 0 0 0 0 0
Ba 0 2 1 6 0 0 0
Ta marbutah | irréalisable 2 0 0 irréalisable ingsdie irréalisable
Ta 0 5 2 2 0 0 0
Tha 1 2 0 0 0 0 0
Djim 0 1 0 0 1 0 0
7a 0 2 0 0 0 0 0
kha 0 2 0 0 0 0 0
Del 1 1 0 0 0 0 0
Dhel 1 3 0 0 0 0 2

Tableau 4. Un extrait des statistiques des syllabes pour les 20 phrases.



Fréquence Pourcentage
Mots 53 inexistant
Consonnes 207 55.2%
Voyelles courtes 100 26.6667%
Voyelles longues 22 5.8667%
Autres réalisations vocaliques 46 12.2667Y
Fatha 79 21.0667%
Damma 21 5.6%
Kasra 22 5.8667%
Fathatan 6 1.6%
Dammatan 0 0,00%
kasratan 3 0.8%
Chadda 0 0,00%
Sekun 37 9.8667%
Hamza 0 0,00%
Madda 0 0,00%

Tableau 5. Un extrait des statistiques des graphemes pour les 20 phrases.

5. Conclusion

Nous avons présenté ici un systéme opérationneghdscription phonétique dédié a
la langue arabe. Du fait de sa simplicité et deplavivialité de son interface, il constitue
un outil adapté pour la didactique et la rechestirda langue arabe.
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