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La construction de lexiques de formes fléchies et ’analyse
morphologique du coréen

Résumé

Ce travail a pour objectif de développer un syst¢me d’analyse morphologique

“du coréen. La particularité de cette étude est qu'il repose sur un dictionnaire du coréen
construit systématiquement pour cette application informatique. Les dictionnaires

traditionnels, qu'ils soient destinés & un usage humain ou & une consultation

informatique, n’ont pas de principes formels de représentation. Le systtme du

dictionnaire utilisé dans notre étude est par contre défini par des principes généraux.

Par exemple, il ne contient pas plusieurs fois les mémes entrées, c'est un des critéres

formels de recensement linguistique que nous avons choisis.

Le mot “simple” est la plus petite unité dans nos dictionnaires. Dans les
phrases coréennes, il est fréquent qu'une séquence délimitée par des séparateurs
(comme des blancs, des points, ...) soit composée de plusieurs mots “simples”. Ces
mots simples peuvent étre analysés et construits comme un jeu de LEGO et son
démontage est facile.

Il n’y a pas de langues naturelles qui n’ait pas d’ambigui té. Les méthodes de
résolution d'ambigui té utilisées actuellement sont basées sur un calcul statistique ou
sur des régles. C’est parce que la connaissance qu’on a actuellement des langues
naturelles ne garantit pas la complétude que I'on a dans un monde clos. Autrement dit,
la connaissance linguistique ne peut pas étre accumulée automatiquement, et donc elle
doit étre faite par I’étre humain. C'est un des problémes du monde ouvert.

Dans notre étude donc, la connaissance linguistique est accumulée seulement
par les experts humains, non par une méthode statistique ou heuristique. Cela veut
dire que la méthode linguistique est plus assurée, méme si elle demande beaucoup de
temps. L’information de désambigui sation construite par les experts humains est
utilisée dans notre systéme d’Analyseur morphologique. Pour la construction de
I’information, il est inévitable d’analyser les structures internes ambigués qu’on
observe dans les phrases réelles.

Actuellement, on a- construit des dictionnaires de Noms simples, de
Postpositions nominales, de Préfixes, de Suffixes, de Verbes, d’Adjectifs et de
Postpositions  prédicatives. Sur la base de ces dictionnaires, on a dérivé deux
 dictionnaires des formes fléchies: le dictionnaire des Formes Nominalisées et celui
des Formes fléchies prédicatives, aussi que des régles pour les Noms Dérivés. Les
dictionnaires et I’information de désambigui sation sont utilisés dans le processeur
d’ Analyseur morphologique. '

Mots Clés:
Dictionnaire de mots simples, Dictionnaire de formes fléchies, Syllabes finales du
radical, Postpositions prédicatives, Formes Nominalisées, Formes fléchies
prédicatives, Lexique-grammaire, Consultation du dictionnaire, Analyseur
morphologique.
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The construction of lexicons of inflectional forms and morphological
analysis in Korean

Abstract

This paper contains a study about the Korean sentence analysis. The
characteristics of this study is that it is based on a well-formed dictionary system.
Traditional dictionaries, either for human use or in a machine readable form, do not
have any clear principle in their construction, but the dictionary system used in this
study does not have any duplicate entries between sub-dictionaries; it has clear
principles in the selection of entries, and has been systematically constructed with
linguistic knowledge.

A simple word is the smallest unit in our dictionaries. A string made up by
separators can be composed of several simple words in Korean sentences. These
simple words permit to be analyzed and constructed like LEGO system which can
freely be constructed and dis-assembled to any artifacts. The constructed words are
matched with the inflectional forms in sentence.

There is no system which has no ambiguity. Several systems are based on
statistics or heuristics methods to the ambiguity problems. It is caused by the facts that
linguistic knowledge doesn’t guarantee the completeness and soundness of the closed
world assumption. In other words, linguistic knowledge can not be automatically
accumulated, and therefore it must be constructed by human. It is an open world
problem.

In this paper, the linguistic knowledge is accumulated only by human experts,
not by statistics and heuristics methods. It means that the linguistic method is the best
way we assure, although it consumes much time. Disambiguisation information
constructed by humans is used in our morphological analyser. For the construction of
this information, it is prerequisite to analyze the ambiguity structures in real
sentences.

Currently, we have several simple dictionaries such as Simple Noun, Nominal-
Postposition, Prefix, Suffix, Verb, Adjective, and Inflectional Suffix. Upon these
dictionaries, we constructed two inflectional dictionaries, such as Nominalized Form
dictionary and Predicate containing Inflectional Suffixes dictionary, and one
grammatical rule for Noun phrases. The dictionaries and the disambiguitation
information will be used in our lexical language processor.

Keywords
Simple Dictionary, Dictionary of Inflectional Forms, Final Syllables of Root,

Inflectional Suffix, Nominalized Form, Predicate with Inflectional Suffix, Lexicon-
Grammar, Dictionary Lookup, Morphological Analyser.
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Principes de notation

Notations
Coréen Frangais Exemples
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1. Introduction

Nous développons ici un systtme d’analyse automatique de textes €crits en
coréen. A I’heure actuelle, de nombreux documents sont disponibles sous forme
électronique que 1’on peut consulter directement par ordinateur. Ainsi, pour obtenir des
informations contenues dans des textes libres, il sera indispensable d’analyser la langue
naturelle dans un systéme électronique.

Toutes les activités en traitement automatique des langues naturelles, notamment
I’analyse automatique du texte, la documentation automatique et la traduction ou la
génération automatique de textes nécessitent des dictionnaires électroniques[33]. Dans
les applications a base d'analyse de textes, si une unité segmentée n'est pas trouvée dans
le dictionnaire, I'analyse plus approfondie du texte qui devrait suivre la premiére phase
sera bloquée. Il est donc indispensable de disposer de bases de données ainsi complétes
que possible.

Dans le cas du frangais, la segmentation d'un texte s'effectue en unités
graphiquement séparées par les blancs (et/ou aussi par les tirets, apostrophe ou point).
Une chai ne de caractéres comprise entre deux sé parateurs sera alors considérée comme
mot simple, plus précisément comme forme fléchie de mot simple canonique. Ainsi, le
dictionnaire électronique des mots simples du LADL (DELAS) [4] contient le codage
méthodique des entrées qui permet d'engendrer automatiquement les formes fléchies du
dictionnaire électronique des mots fléchis du LADL (DELAF) [5], c'est-a-dire les
formes rencontrées dans les textes.

Pour le coréen, la situation est différente. Les unités séparées par les blancs
et/ou par le point (les tirets et apostrophe n'existant pas en coréen) ne sont pas toujours
des formes fléchies d'unités lexicalement simples, elles peuvent étre constituées de
séquences composées, éventuellement des syntagmes, des types :

- Nom - Postposition nominale(PPN)
- (Verbe+Adjectif) - Postposition prédicatif (PPP) (suffixes flexionnels)

Les postpositions, comparables aux prépositions en frangais, se trouvent
obligatoirement soudées & un substantif pour indiquer le réle grammatical du substantif
"associé ; les postpositions prédicatives sont soudées aux racines des verbes et des
adjectifs (notons que les adjectifs coréens se conjuguent, comme les verbes, a l'aide de
postpositions prédicatives, sans prendre de copule).

Le fait que certains morphé¢mes se trouvent attachés a des éléments lexicaux
complique I’analyse morphologique. Surtout quand il existe plusieurs possibilités de
segmenter des mots qui forment une seule séquence, les problemes d’ambigui tés
deviennent alors plus complexes. Supposons qu’on ait une séquence de type :

abcd




Nous pouvons la segmenter des 8 maniéres suivantes :

i) a/b/c/d
(ii) ab/c/d
(iii) ab/cd
@iv) a/b/cd
W) a/bc/d
(vi) abc/d
(vii) a/bed
(viii) abed

Pour obtenir la(les) segmentation(s) correcte(s), un dictionnaire aussi complet que
possible doit étre fourni : s’il n’existe pas de mots de type “a” ni de type “d” dans le
dictionnaire, les possibilités (i), (i), (iv), (v), (vi), et (vii) seront rejetées, et donc on
n’aura que deux segmentations possibles (iii) et (viii). Si on observe ces deux cas, c’est-
a-dire si on trouve les mots “ab”, “cd” et “abcd” dans le dictionnaire, le choix entre
deux analyses (iii) et (viii) ne peut pas étre effectué au niveau lexical ou
morphologique, mais il faudra le traiter au niveau syntaxique.

Par exemple, la séquence suivante présente une ambigui t€ qu’on ne peut pas
lever au niveau morphologique :

A X7} Jengchiga
car, ce peut étre une des deux séquences suivantes :

a/b (a= A x| (jengchi) [politique] / b = 7} (ga) [PPP.nmif],
donc ab = ] x]-7} [politique-Sujet])
ab (ab = &} 2] 7} (jengchiga) [politicien] )

Les phrases suivantes illustrent respectivement ces deux interprétations :

1) =5 ZXrF e Jot
hangug jengchi-ga  byenha-go iss-da
Corée politique-PPN changer-PPP étre en train de-PPP
(La politique coréene est en train de changer)

@ = AACHIS AYEH A
hangug jengchiga hyebhoi-ga gyelsengdoi-ess-da
Corée politicien association-PPN étre organisé-PPP
(Une association des politiciens coréens a été organisée)

Il est évident que ces deux interprétations ne peuvent €tre obtenues que quand le
dictionnaire fournit tous les mots acceptables. Or, les dictionnaires traditionnels sont
loin d’étre complets de ce point de vue. D’une part, la liste des postpositions qui




s’attachent 4 un nom (e.g. postpositions casuelles comme nmtf, Acc, Dat ou Loc) n’est
pas compléte, et surtout les combinaisons de postpositions ne sont pas étudi€es
systématiquement. D’autre part, des noms dérivés comme celui dans (2) (i.e. & x]7}
(jengchi-ga) [politique-Sfx:personne = politicien] ) ne sont pas recensés d’une maniére
exhaustive dans dictionnaires classiques. Dés lors, il serait difficile d’espérer un
étiquetage correcte pour les séquences de type (1) ou (2).

Dans ce travail, nous allons construire des dictionnaires aussi complets que
possible, dans le but d'analyser toutes les séquences complexes, y compris les formes
fléchies de termes prédicatifs (i.e. verbes et adjectifs), formes directement observables
dans des textes écrits. Dans le paragraphe suivant, nous allons présenter la structure de
notre systéme d’analyse morphologique comportant des dictionnaires de formes
fléchies.




1.1. Modele conceptuel

Le systtme d’analyse morphologique que nous allons implémenter dans ce
systéme est construit de la maniére suivante <figure 1-1> :

Analyseur Morphologique(EPL),  Textes Mots étiquetés
Analyseur Lexical T
Mots ~+ | BDD filtrage

Dictionnaires de formes fléchies

| Nom dérivé : FN FFP

........................ —

PF, NS, SF V,A PPP PPN

Dictionnaires de mots simples (DECO)

Figure 1-1. Modéle conceptuel du systeéme de 1’analyse morphologique.

Notre systéme est constitué de trois parties : le systéme lexical DECO, le dictionnaire
des formes fléchies et I’analyseur morphologique. Le syst¢me DECO contient les sous-
lexiques suivants qui ont été décrits et qui figurent dans [24], [25], [27], [30] :

Dictionnaire des Noms simples NS
Dictionnaire des Adjectifs simples A
Dictionnaire des Verbes simples v
Dictionnaire des Préfixes et Suffixes PF/SF
Dictionnaire des Postpositions prédicatives et PPP/PPN

Postpositions nominales

Les deux derniers dictionnaires (PF/SF, PPP/PPN) permettent d’engendrer des
séquences complexes en associant avec les trois premiers : il y a d’une part, des formes
dérivées basées sur des noms simples (une association de NS avec PF/SF) et d’autre
part, des formes fléchies basées sur des prédicatives (une association de A ou V avec
PPP).

Basée sur le syst¢me lexical DECO, on va construire une grammaire et
engendrer les dictionnaires suivants :




Grammaire équivalente au dictionnaire des Noms dérivés ND
Dictionnaire des Formes Nominalisées des termes prédicatifs FN
Dictionnaire des Formes fléchies prédicatives FFP

Les deux derniers dictionnaires comporteront toutes les formes conjuguées des verbes et
des adjectifs, y compris toutes les nominalisations basées sur les suffixes dérivationnels
-& (-eum) et - 7] (-ki). La grammaire locale que nous allons construire sera équivalente
au dictionnaire des noms dérivés. Autrement dit, cette grammaire permettra de
reconnai tre toutes les formes dérivées, et donc de distinguer ces formes, par exemple,
les séquences composées de type Nom-PPN. Considérons les exemples suivants figure
I-2:

Cas 1 Cas 2 Cas3 Cas 4
BT} A&7t A77F 27}
moyangga yesulga chinguga Jjengchiga
moyang-ga yesul-ga chingu-ga Jjengchi-ga
* art-PPN ami-PPN <ambigué>
artiste ami-Sujet (a) politicien
(b) politique-Sujet

Figure 1-2. Cas divers de type “ X-ga” .

Le Cas 1 représente des séquences inacceptables, bien que la partie qui précéde le
morphéme ga soit un nom simple ( = apparence). C’est parce que les substantifs dont la
derniére lettre est une consonne (comme dans le Cas ) ne peuvent pas étre suivis d’une
postposition ga que le mot est interdit. Mais, le morphéme ga n’est pas non plus un
suffixe compatible.

Par contre, dans le Cas 2, ga est un suffixe désignant une personne, et ainsi la
séquence o] &-7} (vesul-ga) est un nom dérivé a partir d’un nom simple o) & (vesul)
[art], et il figure dans notre dictionnaire. Notre grammaire permettra donc de
reconnaitre ce mot.

De méme, le morphéme ga dans le Cas 3 ne sera reconnu que comme
postposition de nominatif, puisque le nom X% (chingu) [ami] ne peut pas &étre suivi du
suffixe ga, et qu’on ne trouvera pas cette s€quence dans la liste des formes dérivées.
Notons que nous ne construirons pas de dictionnaires des formes dérivées, mais nous
comparerons la liste des suffixes et celle des postpositions, et nous n’établirons les listes
de noms dérivés que quand il existe des homographes entre ces deux catégories.

Par exemple, le morphéme ga est un des homographes typiques, nous établirons
la liste des noms dérivés a base de suffixe ga : le nombre de ces noms est de 597 dans la
version actuelle de notre dictionnaire. Cette liste est intégrée dans le module BDD




<figure 1-1> et sera utilisée pour la désambiguation. Voici un extrait des noms de type
N-ga <figure 1-3>:

Foll7} (gongyegd) A% 7} (gyemongga)
=2 2}7) (geugjagga) o 7} (dalbyenga)
&7} (muyongga) 2| 7} (munyega)
M| & 7} (selyegga) = 7} (supilga)

o A 7} (venselga) o] &7} (ilonga)

Figure 1-3. Extrait des noms de type N-ga.

Par conséquent, toutes les séquences de type X-ga qui ne se trouvent pas dans le
module BDD seront considérées automatiquement comme des séquences constituées
d’un nom et d’une postposition de nominatif ga. La situation est en fait plus complexe,
car il y a des noms dérivés et composés qui s’attachent & ga. Nous en parlerons plus
tard.

Le Cas 4 représente des cas ambigus diis & des homographes (i.e. le suffixe -ga
et la postposition -ga), étant donné que le nom 3 x| (jengchi) [politique] est compatible
avec le suffixe -ga. Cette sorte d’ambiguité ne peut pas étre levée au niveau
morphologique, I’information syntaxique doit tre prise en compte.

Avec les dictionnaires que nous avons mentionnés au-dessus, nous allons
implé menter un analyseur morphologique du coréen (Etiquetage des Parties du discours
basé sur le Lexique : EPL). Quand un texte est donné, la premiére phase sera de le
transformer en des chaines de séquences ou les sé€parateurs sont reconnus. Les
structures de toutes les séquences ainsi obtenues seront analysées sur la base des
dictionnaires de formes fléchies : tous les découpages possibles seront ainsi proposés.
Le Base de Données de Désambigui sation (BDD) filtrage sera appliquée pour lever des
ambiguités d’étiquetage des mots.




1.2. Organisation du travail

Ce travail est constitué de trois chapitres. Dans le chapitre 2, nous allons
présenter les dictionnaires que nous avons utilisés et engendrés. Comme nous l'avons
mentionné ci-dessus, nous nous sommes basé sur des dictionnaires de mots simples et
des lexiques d'affixes et de postpositions. Les dictionnaires des formes fléchies sont
alors engendrés a partir de ces dictionnaires et de la grammaire que nous avons
construite dans ce travail.

Ensuite, nous classons toutes les séquences qu’on observe dans les textes écrits
du coréen. A part les adverbes que nous ne traiterons pas dans ce travail, on peut diviser
les séquences en deux types : séquences nominales et séquences prédicatives (verbales
et adjectivales). Plus précisément, on les classera en trois catégories, comme suit :

Type 1 Toutes les séquences comportant au moins un nom simple. On peut les
(T1) formaliser comme PF* NS*SF* PPN’. Ces séquences sont éventuellement
constituées d’un ou plusieurs préfixe/s/ et/ou d’un ou plusieurs suffixes.
Les PPN sont des postpositions qui s’attachent a des substantifs.

Voici un exemple : = | % 2} o] gugseichengjangi [PF-NS-SF-SF-PPN].

Type2 | Toutes les séquences comportant au moins une forme nominalisée. On
(T2) peut les formaliser comme (PF? (FN | NS)* SF’ | Formes Spéciales) PPN’.
Ces séquences ressemblent a celles du Type 1, sauf qu’elles comportent
une forme nominalisée a la place d’un nom simple.

Par exemple : &= %}#} 7] 7} neujjamjagineun [PF-FN-FN-PPN].

Type 3 Toutes les séquences comportant un verbe ou un adjectif. On peut les
(T3) formaliser comme ( PF’ (FN | NS)" SF)) (Vioot | Apor ) PPP. Ces
séquences correspondent a des formes fléchies de verbe en frangais, mais
en coréen, ce type de séquences présente une complexité tré€s importante :
d’une part, les adjectifs prennent autant de formes fléchies que les verbes ;
et d’autre part, le nombre des combinaisons de suffixes de conjugaison est
extrémement élevé; - -

Prenons un exemple : \- 2} 8} t}7} jabilhayeneundei [NS-V-PPP].

Table 1-1. Les types de mot coréen.

Dans le chapitre 3, nous discuterons de la structure de dictionnaire et de la
méthode qu’on utilisera pour retrouver des mots dans les dictionnaires. Nous allons
comparer plusieurs méthodes déja proposées ainsi que la méthode que nous utilisons
dans ce travail.




Le chapitre 4 est consacré a la construction de notre systéme d’analyse
morphologique du coréen. Ce systéme permettra de reconnai tre toutes les analyses
possibles pour une séquence donnée : ce systéme garantira tous les découpages
corrects. Nous allons le discuter en détail avec des exemples concrets.




2. Structure du dictionnaire établi pour ce travail

Dans les dictionnaires & usage humain, une entrée lexicale contient plusieurs
types d’information [17], [21]. Les dictionnaires utilisables par la machine pour le TNL
doivent comporter des informations plus explicites que les dictionnaires faits pour
’'usage humain. Une entrée lexicale peut contenir au moins quatre types d’information:
la forme phonologique, la catégorie syntaxique, I’indication des irrégularités
morphologiques, et le sens [8], [40].

Cependant les dictionnaires coréens existants (sous forme imprimée ou
électronique) ont ét€ congus pour I’'usage humain, ils ne sont donc guére satisfaisant
pour notre projet. La classification des entrées lexicales en parties du discours n’est pas
faite de fagon explicite et cohérente. Par exemple, il n’y a pas de critéres formels qui
permettent de distinguer les verbes des adjectifs. L’information sur la relation
dérivationnelle entre les entrées n’a pas ét¢ étudiée de maniére systématique et
exhaustive [24].

Notre systtme DECO prend en considération de telles informations [24].
L’Analyseur Morphologique, EPL, basé¢ sur DECO, analysera les phrases entrées.
L’unité minimale de I’analyse de EPL est le mot et celui-ci est classifié en trois types de
structures T1, T2 et T3.

Toutes ces structures sont définies dans la table 1-1 et le mot est analysé selon
I'une d’elles par 1’analyseur morphologique. Chaque classe contient au moins un
dictionnaire de formes fléchies la grammaire équivalente au dictionnaire du ND
appartient a la classe T1, le dictionnaire du FN a la classe T2, et le dictionnaire du FFP
ala classe T3. Nous discuterons plus en détail ces classes dans les sections suivantes.




2.1. Structure de type 1

Le nom se trouve dans T1. Le mot classé T1 est défini ainsi:
T1 = PF* NS'SF* PPN’

La structure T1 contient au moins un NS. Les autres composantes sont
facultatives. Lors de I’analyse d’un mot, nous rencontrons nécessairement des PF et SF
qui ont des structures complexes dans T1.

En réalité, I’occurrence répétitive des catégories PF et SF, représentée comme
PF et SF’, est trés rare, mais NS est trés productif. Cela nous donne 1’idée de changer
T1 en T1’ qui n’a pas de structures répétitives dans les cas de PF’ et SF’. T1’ sera donc
défini de la fagon suivante :

> = PF’’ NS*SF”’ PPN’ = ND PPN’ (ND =PF”’ NS* SF*?)

ND correspond aux noms dérivés de PF, NS et SF. PF’ et SF’ dans T1’ doivent inclure
les cas rares de PF et SF dans T1. Par exemple, “AF” (haut) et “Z” (qualité) sont des
PF de T1, mais “AFZ” (haute qualité) n’est pas un PF de T1, parce que PF est dans le
dictionnaire simple. Dans ce cas, nous ajoutons le mot “A}Z” (haute qualité) dans PF’
de T1’ avec la marque de répétition.

Pour construire les dictionnaires PF’ et SF’ de T1’, nous devons examiner
linguistiquement toutes les possibilités d’entrées répétitives qui peuvent se produire
dans PF et SF de T1. Les structures répétitives peuvent é&tre formulées de la fagon
suivante :

R1 (3x) By) (X cFact(T1))) AxeX AyeX et (xey €X))
(e est I’opérateur de la concaténation)
alors Fact(T1) = PF |NS"| SF'| PPN’ | PF' NS*|NS*SF" | SF’ PPN’
| PF'NS" SF'|NS* SF” PPN’ | T1
R2  (3x) Qy) (X* cFact(T1)) AxeX AyeX et (xeygX))

Elles peuvent produire des ambiguités interne et externe.

R1 est la structure concernant I’ambiguité interne dans le dictionnaire. Par
exemple, chaque “<3” (total) (x) et “%” (téte) (y) sont dans PF, et la concaténation
“o] = (vert pale) (xey) est aussi dans PF. Dans ce cas, il génére les marques ambigués.
Mais toutes les entrées des dictionnaires contenant PF, SF et NS sont des unités simples.
Cela signifie qu’aucune entrée des dictionnaires ne peut étre séparée en deux entrées.
“o &= (vert pale) n’a donc ni le sens de “&3” (total), ni celui de “5&” (t€te). “H L7
(vert pale) est I'unité autonome la plus petite. Notre systtme DECO ne génére pas le
probléme R1, car il est basé sur des unités simples.
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R2 est la structure concernant I’ambigui té externe dans le dictionnaire. PF et SF
de T1 ont rarement des cas de répétition. Nous pouvons alors énumérer
linguistiquement toutes les entrées répétitives dans PF et SF. Les nouvelles données
obtenues seront gardées dans PF et SF de T1’. Ainsi on supprime les problémes de
répétition dans PF et SF de T1’.

D’autres types d’ambiguités existent encore dans T1’. Il ne s’agit plus
d’ambigui tés de répétition, mais d’ambigui tés d’interférence entre les dictionnaires.
Pour NS, il existe toujours des ambigui tés de répétition, mais nous ne sommes pas
intéressé au probléme des répétitions dans ce travail, 2 cause de leur caractére
productif.

Les ambiguités d’interférence sont définies ainsi [19]:

P1 xeXetxeY) et (X#Y) X cFact(T1’) et Y < Fact(T1’)

P1 est le probléme de I’homonymie entre les dictionnaires x et y. Par
exemple, “7)” est dans SF et aussi dans PPN.

P2 (XY cFact(T1’) AxezeX AyeY et (xeX A zeyeY))

P2 est le probléme du croisement mutuel. Par exemple, le mot “& x}A1”
(Salle de photocopie) peut étre marqué au niveau de la morphologie
comme les trois candidats suivants :

1) “E A}’(1a péche) (PF) (le mot sino-coréen) et “A1” (la salle) (NS),

2) “E 1}’ (la photocopie) (NS) et “A1” (la salle) (SF),

3) “X.”’(duplicatif) (PF) et “A}A” (le fait) (NS).

Les cas 1) et 3) produisent I’ambigui t¢ P2. Pour ces cas, nous devons
fournir l'information linguistiquement correcte. Le cas 2) sera
sélectionné et cette information sera gardée dans BDD.

P3 ((XY < Fact(T1’) et XZ c Fact(T1’) A xezeX AyeY et
xeX AnzeyeZ)et(X#Y#Z))

P3 est le probléme de I’interférence. Ce probléme peut se produire
seulement entre NS, SF, et PPN.

EPL peut détecter les ambigui tés dans 1’analyse du mot. Ces ambigui tés sont
dues a la répétition, I’interférence, la syntaxe et la sémantique, etc. Dans notre €tude,
nous nous limiterons & la répétition et I’interférence. La sélection de I’information
correcte par rapport aux problémes d’interférence P1, P2 et P3 se fera de maniére semi-
automatique.
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Toutes les séquences acceptables dans T1’ appartiennent a la sphére 1 de la
figure 2-1. La spheére 1 est un ensemble. Les données de cette sphére sont produites
automatiquement.

Toutes les données comprises dans la sphére 2 sont ambigués. Les données
proviennent automatiquement de la répétition et de I’interférence que nous venons de
mentionner.

Sphére 1(Ensemble universel)

Sphere 3 (Formes observables)

Sphére 4 Sphére 2(Ensemble des forme ambigués]

Figure 2-1. Procédure de désambiguisation dans notre systéme.

Les données de la sphére 2 ne sont pas toutes observables dans la langue réelle.
Par exemple, “«PFB est analysé en deux formes comme «“r (1a droite ou la vache)
(PF) avec “:=.£” (mal a la téte) (NS) et e T (le chef) (PF) avec “£” (le tonneau)
(NS). Bien que la forme présente théoriquement une ambigui té P2 entre PF et NS, cette
ambigui té n’est pas effective. Nous devons donc choisir linguistiquement les données
réelles dans la sphére 2 et elles seront gardées dans le module BDD. Par conséquent,
nous re jetterons I’exemple donné ci-dessus.

o]

Les données sélectionnées linguistiquement occupent la sphere 4 dans la figure
2-1. La procédure de sélection dans les sphéres 2 & 4 est exécutée par la sphere 3. La
sphére 3 représente 1’étre humain. Autrement dit, elle implique ‘linguistiquement’.
L’expression ‘linguistiquement’ peut signifier ‘par des linguistes’ ou ° par des étres
humains a I’aide des dictionnaires publiés dans le commerce’[37].




2.1.1. Nom Simple

Le nom est la plus importante des parties du discours. Il peut étre forme d'une
combinaison de parties du discours telles que PF-SN, SF-SN, ou PPN-SN. Il est difficile
de reconnaitre chaque catégorie sans ambiguité dans le mot qui comporte des
éléments. Les exemples suivants illustrent le type NS <Figure 2-2> [24].

NS CODE Information

7} NS

747t NS

7}z NS /PREDI1/PRED3
7} NS /MHUM

7+A] NS /*PREDHA
7+3 NS

7+2 NS /PRED1/PRED3

Figure 2-2. Exemples de entrées de NS.

Notre dictionnaire a été amélioré a plusieurs reprises, et nous avons obtenu
finalement 13 331 entrées de NS.

2.1.1.1. Structure de répétition (NS ™)

Les structures de noms coréens peuvent étre décrites de la maniére suivante (PF
désigne un préfixe, défini ici comme élément non-autonome s’ajoutant en téte d’un
mot; SF est un suffixe, élément non-autonome s’ajoutant a la fin d’un mot; NS désigne
un nom simple qui est un élément autonome) (Pour le détail, consulter Nam 94 [24]).
Considérons :

NS
PEF-NS
PF-NS-SF
PF-PF-NS
NS-SF-SF

(D

®opo o

NS-NS

PF-NS-NS
NS-NS-SF
NS-NS-NS

@)

e o

Seule la forme (la) sera traitée comme nom simple; les formes (1b) ~ (le) sont
dérivées; (2) sont des noms composés. La distinction entre (1a) et (1b) ~ (1e) est faite
en fonction de D’existence de préfixes et/ou de suffixes en dehors d’un élément
autonome (i.e. NS).

La distinction entre (1) et (2) est effectuée selon le nombre de noms(NS), c’est-
a-dire dans (2) le nombre de noms est égal ou supérieur a 2. Soulignons donc que la




typologie décrite ici ne correspond pas aux modéles présentés par certaines grammaires
scolaires qui, d’une part, distinguent différents niveaux morphologiques, et d’autre part
considérent des unités de type PF-X ou X-SF (X étant un élément non-autonome)
comme dérivées, alors que pour nous ce sont des noms simples que nous ne décrivons
pas autrement que NS (ainsi, nous ne intéressons pas a I’analyse en morphémes des
mots qui ne possédent aucune partie autonome a l’intérieur). Par conséquent, méme
avec le méme préfixe, si I’élément qui suit est une unité autonome, cette combinaison
sera reconnue comme dérivée (ou affixée), sinon comme simple, donc nom simple.

Voici des exemples qui illustrent respectivement les types de combinaisons (1) et

2):
3) a. 7+ (automne)
b. -7t (ré-unification = réunification)
c. - (alcool de raison = vin) '
d. Z-A-of (méme-sexe-amour = amour homosexuel)
€. 7-&-& (provisoire-sortir-prison = sortie provisoire de prison)
f. Aal-8-7  (comptabilité-département-responsable
= responsable du département de comptabilite)
4 a. &- (perle-sueur = goutte de sueur de forme perle)
b. Hl-=x)]-= 2 (anti-dictature-révolte = révolte anti-dictature)
c. 743 -5 Z-2] (infirmier-assistance-personne = assistant d’infirmier)
d. 7}+-& gl-£-7} ek ( centre-main-doigt = majeur)

On pourrait supposer a priori d’autres types de combinaisons possibles (e.g. PF-PF-NS-
SF), mais le nombre des formes autre que (1) et (2) est extrémement réduit. Par contre,
des séquences chainées de noms simples de type (5) s’observent fréquemment:

6) B B 4 5 A o
coréen orthographe régle unification réforme proposition
(La proposition de réforme pour |’unification des régles d’orthographe du

coréen)

La séquence (5) est composée de six noms simples (NS NS NS NS NS NS). Rappelons
que la d’elimitation des mots typographique pas de blancs ne peut par servir de critére
opératoire, car on observe également:

6) a =0 gEH ¢ N7 <t
coréen orthographe-régle  umification  réforme-proposition
b ZolurE S

coréen-orthographe-régle  unification-réforme-proposition

Pourtant, bien que cette d’elimitation typographique ne soit pas normalis§F, il existe des
contraintes:
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D & *Fejzs H SYNH o

*coréen-orthographe régle unification-réforme proposition

Cela est probablement di au fait que les formations des mots composés a I’intérieur de
cette séquence ne se font pas au méme niveau morphologique.

Ce type de nom composé est la structure que nous avons définie comme R2 de
NS. Il s’agit d’une structure ou plusieurs noms apparaissent successivement. Ce type
(symbole + dans NS™) peut engendrer plusieurs problémes. Bien que peu productive
cette structure ne peut pas étre ignorée. La répétition de noms simples peut avoir lieu
deux ou trois fois selon la régle générale [15]. Nous n’énumérerons pas ici toutes les
entrées de ce type de Nom Composé.

NS sera utilisé obligatoirement dans T1°, mais PF’ et SF’ sont différents. C’est
pourquoi PF’ et SF’ sont définis comme PF’? et SF’, alors que NS est défini comme
NS* dans la structure T1°. PF’ se trouve toujours en téte de NS, alors que SF’ est placé a
la fin de NS. S’il y a un conflit entre les séquences répétitives de NS et PF’ ou SF’, on
pourra résoudre le probleme par le principe que la structure répétitive est autorisée
uniquement pour NS.
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2.1.2. Préfixe

Le PF, en tant qu’affixe, s’attache en téte du nom. La forme complexe basée sur
le nom restera toujours nom. Les entrées du dictionnaire de PF sont des unités simples.
Autrement dit, aucune entrée du dictionnaire de PF ne peut étre divisée en plus petites
unités sans changer le sens de I’entrée. Actuellement, il y a 505 entrées distinctes dans
le dictionnaire de PF. La figure 2-3 montre les entrées simples de PF. Par exemple,
I’entrée ‘7}= 7] (’enregistrement provisoire) dans la figure 2-3 est composée du PF
7} (provisoire) et du NS ‘= 7]’ (’enregistrement).

PF CODE Information Exemples

7} PF. 7V 7h

7} PF. 7+

7}F PF. 7}5-7], 7V
7t PF. 7 71

7} PF. 713

7} PF. PREDH 73, 7
7+ PF. s}k, 71l
SFA = PF. 7 A 2

Figure 2-3. Exemples des entrées de PF.
2.1.2.1. Structure répétitive PF" (si n>=2))

Le PF est utilisé de maniére récursive dans la structure T1. Cela rend difficile
I’analyse des mots contenant des PF et peut produire des ambigui tés. Nous allons
transformer la structure répétitive du PF en celle non-répétitive qui a été définie dans
T1’. Cela veut dire que nous allons chercher toutes les entrées répétitives dans le
dictionnaire des PF de T1. Les entrées trouvées seront insérées dans le dictionnaire de
PF. La procédure consiste en la transformation de PF" dans T1 en PF’’ dans T1’. Cette
procédure permettra de supprimer la structure R2 dans PF.

Nous avons extrait linguistiquement toutes les entrées combinées de PF dans T1.
Les entrées sélectionnées se trouvent dans la sphére 4 de la figure 2-1.

Supposons que le nombre de reprises est deux(si, n=2). Le nombre candidats de
R2 correspond au Numéro_de (PF) multiplié par le Numéro_de (PF) C’est-a-dire que
505*505 (255,025) est le nombre d’entrées de 1’expression PF% Parmi les 255,025
entrées, nous avons trouvé de fagon manuelle 26 nouvelles entrées qui sont
représentées dans la liste 2-1 ci-dessous, et elles sont ajoutées au dictionnaire PF’. Les
autre cas PF" (si, n >= 2)) n’existent pas dans le monde réel des mots.

M

3% 33 dus 99 o0d B 9T 4E AT 27

=y
ey 21 A= 2FA0E FE D 3E FI26)

A
>t i

Sigau

o 4

o =
Al

12 1l

Liste 2-1. Nouvelles entrées du PF’.
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2.1.2.2. Ambiguité P1

Il y a 262 entrées ambigués de P1 produites entre PF et NS comme le montre
I’Annexe A. Les PF sont toujours employés immédiatement avant un NS, les NS
peuvent étre employés sans PF. Cela permet de déterminer si une forme est PF ou NS
en cas d’ambigui té. Une autre solution serait d’énumeérer toutes les formes possibles
entre PF et NS. Cela demandera beaucoup de temps.

2.1.2.3. Ambiguité P2

Afin d’établir la liste des données ambigués de P2 entre PF et NS autrement dit,
afin d’extraire toutes les données se trouvant dans la sphére 2 sous la structure
d’ambigui té P2 de T1’, nous avons construit le programme de la figure 2-5 qui est la
forme algorithmique de la figure 2-4. Les nombres maximum de syllabes du PF et du
NS sont réciproquement 3 et 6.

j n i m
mots = | | Xm, donc PF = f[Xk,Ns= [Txxk sF=[]x,PPN= []xx
k=1 k=1

k=j+1 k=1+1

Figure 2-4. Représentation des mots incluant les entrées de PF et de NS.

for(j = 0; j <Maximum_Length Of PF;j++)
Jfor(i =j+1; i <= Maximum_Length_Of PF;i++)

J n
il (Look Up(PF, | [ Xi,) && Look Up(NS, [ [ X&) &&
k=1

k=j+1

(Look_Up(PF, | [ X) && Look Up(NS, [ [ Xk ))
k=1

=j+]

J n i n
printf(“%s %s », HXk HXk, HXk HXk); /* Ambiguité P2 */

k=1 k=j+1 k=1 k=i+l

Figure 2-5. Programme d’extraction des données P2.

Il n’y a pas d’ambiguité P2 entre j =3 et j =2, et entre j = 3 et j = 1. Dans
d’autres cas, le mot peut étre marqué selon I'un des trois cas suivants:

D PF (longueur 0), NS (la longueur est #) ou

2) PF (longueur 1), NS (longueur #-1), ou

3) PF (longueur 2), NS (longueur #n-2).

Les formes qui présentent une ambiguité P2 sont 2,739. Elles sont extraites
automatiquement a partir du programme dans la figure 2-5. Ces formes se trouvent dans
la sphére 2 de la figure 2-1 sous I’ambiguité P2. La liste figure dans I’Annexe B-1.
Nous avons extrait manuellement de cette liste les formes susceptibles d’€tre dans la
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sphére 4. I’ Annexe B-2 montre la liste de ces formes. Elle sera gardée dans BDD de la
figure 1-1 avec les marques correctes. La marque ‘S’ dans I’ Annexe B-2 signifie que le
nom se trouve dans les dictionnaires publiés [37].
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2.1.3. Suffixe

Le SF s’attache a la fin du nom. La forme combinée avec le nom est classée
comme nom. Le probléme de la répétition se pose comme pour le PF. Actuellement,
468 entrées distinctes sont dans le dictionnaire SF. La figure 2-6 montre les exemples de
SF dans les entrées. Par exemple, tf&}7} (le quartier universitaire) est composé de
o) & (université) et de 7} (le quartier) et il est marqué comme NS-SF.

SF CODE Information Exemples

7]. SF. tg 7}'

7} SF. FY7h F7}
7} SF. 2371

7} SF. o A7} 247}
7Y SF. HUM Tl 7k F87F
7+ SF. €7} gt
S+ SF. 37k 327
7]‘+ SF. HUM 7‘:} 7]., o] 7].

Figure 2-6. Les exemples des entrées du SF

2.1.3.1. Ambiguités de répétition dans SF " (n >=2)

P1 = {H (chez), m (camarade), 4] (place) , Al (bureau),
&J( membre) , = (parti), s}(parti)}

P2 = {4]] (chez), &} (cher)}

P3={ (@), _ (aprés)}

S1={y (che

52={E (-5)}

S3 = {7} (entre), 9] (sauf)}

T1 = { A A (professeur), o A} (madame) }

T2 = {9F (mademoiselle, #] (monsieur) , 3 (gargon)}

E =Vide

Q TI/EOSI/E

[E

Figure 2-7. Le diagramme de transition pour le cas vocatif dans la structure SF".

Nous avons établi deux régles de répétition dans la structure SF". Certaines
entrées dans le dictionnaire des SF sont trés productives. Elles sont attachées de fagon
répétitive a la fin du NS. Dans ce cas, il n’est pas simple de représenter la structure SF
avec les diagrammes de transition des figures 2-7 et 2-8. La figure 2-7 illustre I’exemple
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des formes du vocatif. Les éléments terminaux du diagramme sont des éléments
vocatifs.

Certains SF représentent la position sociale. Pour exprimer les positions sociales
variées des gens, plusieurs types des suffixes sont susceptibles d’étre attachés a la fin
du nom. Ils correspondraient & monsieur, docteur, président, membre, etc. en francais.

La figure 2-8 est un diagramme de transition des suffixes de position pour le
nom. Dans ce diagramme, S2(pluriel) est utilisé librement. Il se trouve en téte ou en fin
des entrées P1 ou P2.

A D’exception de ces deux cas, SF n’a pas de structure répétitive dans le mot.
Nous pourrions établir le processus pour les deux cas avec des régles, car ils
comprennent des formes trés réguliéres. Les régles figurent dans le Module BDD
filtrage de la figure 1-1. Dans le Lexique-Grammaire, on appelle cette opération
réguliére une grammaire locale[13] [18]. Sauf pour les deux cas que nous venons de
mentionner, nous pouvons redéfinir facilement la structure SF' dans T1 comme SF’
dans T1’.

X1= {% (domaine)} X2 = {z}(département)}

X3 = { A (étudiant)} X4 = {fi(institut), ZH(président)}

X5= {2, 7], & o B 5 Sobel B B ah 20 4L 9, o A, B, )
Pl ={ui,wf, &, 4, &, % 5 P2={u,sphP31={zx} P32={_}

Sl={yg} S2=({=} S3l={g}} S3-2={¢}} E={Vide)

O X1 N\X2E X3/E P1/E S3-1

Figure 2-8. Diagramme de transition pour position sociale.
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2.1.3.2. Ambiguité P1

Il y a 253 entrées P1 entre NS et SF comme le montre la liste 2-2. Le conflit
entre NS et SF est résolu de la méme maniére que pour les ambigui tés P1 entre PF et
NS. Les SF sont toujours employés immédiatement aprés un NS, les NS peuvent étre
employés sans SF. Cela permet de déterminer si une forme est SF ou NS en cas
d’ambiguité. Nous pouvons donc distinguer le SF de NS sans difficulté.

RN A2 A ZN A A AN A AN A A ZZ AT IS
F T T s s @AASE I ZAAS R EE G d 2
WidrkseduelgddgddrieEl gz 9 & 5§ sotel §0] §4
sgA HupnE g R g guy s B2 H Y 25 R e 5 E o
ot Il el o Il el S g - I L s B T PR R - B s
MR R E 5T RS 73 S50l £ S0 WAL &4 A A A M
AP d B AcsEersee AN AR ol d gy
JadFdNL g8, YA RYololBAAS

A A 249] 7 3 )
A

o,
2
)
2k
s
bk
ox
W
:
| 12 ofy

Liste 2-2. Les entrées ambigués P1 entre NS et SF
2.1.3.3. Ambiguité P2 avec NS.

Dans I’expression de la figure 2-4, une ambiguité P2 entre NS et SF peut se
produire. La procédure d’extraction de P1 entre NS et SF est la méme que pour le cas
de P2 entre PF et NS. Les longueurs maximum du NS et du SF sont réciproquement 6 et
3 syllabes. Les variables /, et, m sont utilisées dans I’expression a la place de j, et #n pour
le cas de PF.

Nous avons obtenu automatiquement 2,272 données P2 qui appartiennent 4 la
sphére 2 sous la structure T1’. La liste de ces données est dans I’Annexe C-1. A partir
de cette liste, nous avons extrait les mots réels de la sphére 4. Les marques correctes des
formes sont enregistrées dans BDD. La liste est dans I’ Annexe C-2.

2.1.3.4. Ambiguité P1 avec PPN

Il existe 13 SF qui peuvent produire I’ambigui té¢ P1 avec PPN comme dans la
liste 2-3 Si le mot contient un des 13 SF, EPL I’analysera comme forme ambigué. Nous
avons appliqué la méthode précédente a cette forme. D’abord, nous avons obtenu
automatiquement les formes combinées de NS avec les 13 SF. La liste de ces formes
combinées se trouvent dans la sphére 2 et elles peuvent étre marquées comme NS-SF
ou NS-PPN. Le nombre minimum de formes atteint 173,303 (= 13,331 * 13) ( Nombre
de (NS) * Nombre de (Ambiguité¢ P1 entre SF et PPN)).
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Nous avons examiné cette liste et extrait manuellement les formes correctes, qui sont
dans I’Annexe D. Les données seront sera enregistrées dans BDD. L’extrait est
présenté dans la table 2-1.

73 BAZE A M o] 9 o(13)

Liste 2-3. L’ambiguité P1 entre SF et PPN.

NS-SF forme | Nombre | NS-SF forme |Nombre | NS-SF forme | Nombre
NS + 7H(SF) 597 NS + z(SF) | 352 NS + zKSF) | 366

NS + 7|(SF) 13 NS + %= (SF) |[456 NS + 2 (SF) 94

NS + Z(SF) 885 NS + g(SF) 8 NS + »(SF) |410

NS + X(SF) 442 NS + o}(SF) 32

NS + ¢](SF) 16 NS + 6](SF) 18

Table 2-1. L’information BDD pour les formes NS-SF.

Par exemple, les 597 formes pour “7} “‘ sont marquées comme NS-SF dans la
table 2-1. Cela signifie que si on trouve un mot qui peut étre marqué comme NS-SF et
NS-PPN (i.e. il est ambigu), et s’il n’est pas dans BDD, il sera marqué comme NS-PPN.
Le nombre de formes dans la table 2-1 est celui des formes de NS qui peuvent étre
combinées avec les formes SF.
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2.1.4. Postposition du Nom

En frangais, 1’unité minimale pour I’analyse lexicale est, en général, la phrase
contenant les blancs. Le dictionnaire doit donc contenir de I’information au dela du
niveau morphologique.

Le dictionnaire de PPN est la base de données pour les noms, il fournit les
indications sur les variantes morphologiques. Il existe des marques de fonction
grammaticale comme les cas : nominatif, accusatif, datif, locatif, etc. qui se combinent
avec les noms sans blanc. Une séquence composée de deux éléments comme © & Paris’
correspond & un élément ‘Paris-Locatif’ en coréen. PPN se situe aprés le nom. La figure
2-9 donne des exemples de la liste du dictionnaire PPN.

PPN CODE Information

7} PPN \PN1 .nmtf .postp
7= PPN \PN1 .nmtf .postp
Zto] PPN \PN1 \PN2 .postp

7= PPN \PN1 \PN2 .nmtf .acc .postp
7R PPN \PN1 \PN2 .nmtf .acc .postp

Figure 2-9. Exemples de la liste PPN.
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2.1.4.1. Ambiguité P3.

L’ambigui té P3 comporte des formes trés complexes. Les deux formules ci-
dessous peuvent générer ’ambigui t¢ P3 entre NS, SF, et PPN. Nous avons déja décrit
P3 en détail. On a les deux possibilités ci-dessous pour P3:

1) xezeNS et yeSF et xeNS et zeyePPN.
2) xezeNS et yePPN et xeNS et zeyeSF.

Les 189 formes ont été extraites automatiquement au moyen des deux formules
(Liste 2-4). Les 189 candidats de la liste peuvent produire I’ambigui t¢ P3. De cette
liste, nous avons obtenu manuellement les trois formes de la liste 2-5.

gt H5ol A7 UFe 7
A7 o] 2o} BFo] 5o

o] o] 479 3 5ot 50| Z¥o] FAo]
; 79 359] 7| 5ol 71 5o] dFot dEol
ol WEol kol kEo] o] o] B e thEol HFo] T EFY EFe
5|%2] W o) vinto] YF o] FFo} BFo| FHob FFo] EFY o] Fof nFo] WL WFo}
SEE o Bhapo] WEE O] WMol Mol W] WF el WFe] MFol Mo WEY RFof REo]
22 o] B0] AHgol A o] AF9] AFo 4Fo] 4F2] HFol UFo] ko] HF9] £Fo}
£5o0] 280l 279 £¥o] $50f £50] ko] AFo} AFol AFY AFl UFe]
oFEo} oFFo] o) ofF el FFe] Aot AFol AT GF GFY 850t L Fo]
2o} ,Eo] juo] , Fo] £5ob£Fo] A7l §F2] ol 5o} o] Fo] o] F 9 QAF 9] Yol
7ol A5} o] Azl AT HFe Aot AFol Aol WF2] FF o] Futo] Fol
HFo) 239 FEoF 2Fo| AFol Aol 2T WF e FFo} Fo] AFo} HFo] FFob
HFo] o] 250} xE0] 539 TR o} HFol HFe] £EF £o] ShFo} ol
g7 B o] Eofo] £Fe] FFo} EFo] TF ¥ Fo} WFo| 5o} Fo] Fitol
5ol F5o] 79 5ok i Fo] FHob F5o| o] TF9 EFo} EF o] FFo} BFo]
B2 FEol FEol HFol HEol 572 2BF0] FAF Felo] (183)

_,_.
okt d

Liste 2-4. Les candidats a I’ambiguité P3 entre NS, SF et PPN.

= o} : ) (PF) Z oNS), tjj = o}(Nom Propre)
sl i WHE(NS) o}(SF)
Bxo i BPHFINS

Liste 2-5. La liste des ambiguités P3 avec les marques.
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2.2. Structure de type 2

La Forme Nominalisé€e est construite a partir du verbe ou de I’adjectif avec un
suffixe de nominalisation(SFN). SFN est un cas spécial de PPP. FN est défini comme la
classe T2 avec PPN. FN comporte le Verbe Nominalisé(VN), 1’Adjectif Nominalisé
(AN), et les Formes Spéciales.

Les FN fonctionnent comme le nom dans la phrase. Mais elles sont un peu
différentes de la notion conventionnelle de nom. C’est-a-dire, FN peut représenter une
séquence phrastique. Dans cette séquence, FN joue le role de I’infinitif en frangais ou
celui du gérondif en anglais.

Par exemple, ‘= 7]’ (courir) fonctionne comme Iinfinitif en position de sujet en
frangais ou comme le gérondif en anglais dans la phrase “& 7] 7} o2 t}”(Courir est
difficile.) (Running is difficult). Dans une autre phrase, comme “FH L7 o] o] t}™(
Courir est difficile.) (To run is difficult), “zg =) (Courir) (To run) est une autre forme
de FN correspondant a I’infinitif en anglais.

Au niveau de la morphologie, il n’est pas important de distinguer la notion de
FN de celle de NS. Dans !’interprétation syntaxique, la différence d’information est
importante, parce que FN exige une structure de phrase différente de celle de NS.

T2 a une structure supplémentaire par rapport a T1°. FN fonctionne comme un
nom dans la phrase. L analyse de la structure T2 est la méme que celle de T1’ :

2 = (PF’(FN | NS)* SF’ | Formes Spéciales) PPN’

FN est composé d’un radical et d’un SN. Par exemple, le FN “= 7]” (courir) est
analysé comme “z” (cour) (radical) et “7)” (suffixe complémentaire). Dans la
structure T2, PPN peut €tre soudé a la fin de FN. “= 7] 7}’ (courir est) est analysé
comme la combinaison de FN “= 7]” (courir) et de PPN “7}” (nominatif).

La liste 2-6 donne des suffixes typiques pour FN[36]. “o]”, “7}}” et “o” qui
s’utilisent dans des expressions figées. Les mots contenant ces suffixes sont considérés
comme des noms et leur liste est déja incluse dans NS. Dans le cas de ‘ 7]’, cette syllabe
peut étre soudée indépendante de la syllabe finale de radical a la fin du radical. Mais le
choix des autres éléments de la liste comme ‘&’ (d’un suffixe complémentaire) et
‘1 ‘(d’un suffixe complémentaire) dépend de la Syllabe Finale du Radical (SFR). Les
formes fléchies des prédicats dépendent de SFR. Les formes fléchies des SFN
dépendent aussi de SFR.

o] 71 7 of & = (6)

Liste 2-6. SFN pour FN.
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2.2.1. Verbes Nominalisés

Pour construire le lexique VN, on ajoute tout simplement SFN “7]”(suffixe
complé mentaire) a la fin du radical des verbes. La forme de base de ’exemple 1) est
“wrr)’(recevoir). Le radical “uF’est la forme dont la derniére syllabe “c}” est
supprimée. La forme nominalisée du verbe se fait en ajoutant le SFN “7]” aprés le
radical “¥}”. Dans ce cas, SFR et le radical sont identiques. Nous obtenons la forme
nominalisée 1). La méme procédure fournit I’exemple 2).

1) 1t 7] (laregue)
2) 3}7] (faire)
TYPE CF dans | Substitution Nombre Total | Exemple
SFR
NVT1 L 353 353 | 2 (L)
NVT2-1 o 7,857 7,860 | 3}t (EH
NVT2-2 non exister 3 Adch
NVT3 = ctg 44 79 | aopere)
NVT4 =T e 35 e
NVT5-1 = o 259 267 | ATz
NVT5-2 =2 2oz )
NVT6 i 8 AT AN
NVT7 H ute 68 84 [ mAHZAL)
NVTS e 4 =g
NVT9 o 2+1(NVTS) H e oH(y]-e)
NVTI10-1 | & o 28 47 ()
NVT10-2 2 GOH(LES)
NVT11 At 19 o (H-&)
NVTi12-1 | % o 73 73 =tHi¥)
NVTI12-2 5 +2 =t (E2)
8,763

Table 2-2. Les Classes des VN.

Il existe d’autres formes de SFN, comme “-&.” et “ ™. En principe, la premiére
. . . u .
forme se combine avec SFR qui se termine par une consonne, alors que la derniére se

combine avec SFR a voyelle.

Examinons les exemples 3), 4) et 5). IIs ont la méme consonne finale (CF) de
SFR “x . Tous les verbes qui ont comme CF du SFR “=” sont classés NVT3 ou
NVT4 dans la table 2-2. L’exemple 3) est classé comme NVT3, mais les deux autres
verbes sont classés comme NVT4. Il n’y a pas de principe pour choisir les formes
correctes. Parmi 79 verbes, 44 verbes entrent dans la classe NVT3 et le reste des verbes
entrent dans NVT4.
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3) vt} (recevoir) W) vk-o. (la recue) (FN)
4) Et} (écouter) W) E -2 (I’écoute) (FN)
5) 72t (comprendre) (V) 7l '&-&(la compréhension) (FN).

L’irrégularité des formes nominalisées dépend de SFR. Autrement dit, si deux verbes
différents ont la méme SFR, ils auront la méme forme nominalisée.

Nous avons établi linguistiquement la liste des VN dérivés du verbes. Ce sont les
formes du présent, et leur classification est décrite dans la table 2-2.

En ce qui concerne la construction des VN, I’élément le plus important est le
SFR. Le choix des PPP dépend de la SFR. NVT1 et NVT2(-1, -2) sont des classes
typiques des suffixes nominalisateurs. Les verbes qui se combinent avec une forme de
NVT1 comportent la CF dans SFR, & la différence des verbes de NVT2-1. NVT2-2 est
une classe spéciale. Selon le systeme de code du coréen, appelé KSCS601-1992, il
n’existe pas de forme nominalisée pour les trois verbes de NVT2-2 [3].

Les formes des VN de NVT5-1, NVTI10-1 et NVTI12-1 sont obtenues
respectivement de NVT5-2, NVTI0-2 et NVT12-2. Bien qu’elles s’utilisent tres
rarement dans les phrases écrites, ces formes sont acceptables.

NVI22:  Adt St go6)
NVT4:  BEc At ZolEth Aol et Aottt A AEY 1ej 8T}
At At AET ey &0 RET HET Swel 2t £0 20 AAED
A7 I ETH YolETh PolETH AAET QBT YAT FolErh FY=T)
Zo] =tk AYET AU} AP} S BT Aol BT HET A2 ATHES)
NVT6 : = abc) ahabcy RATH At} & o] Attt oo} 6la ATh 2 of ATk(E)
NVIS : s}z 2o 2o U B0 50 Soksth £ HET 2o
2AH T ET AT AFTHI4)
NVIO: Mo o gm ol EER )
NVTIL: U4t} =4t 54T So|$th wrbsiy €AY Hy ujeo
10} AT P T WA S0} AT ok 20 Al o @ TH9)

Liste 2-7. Liste des verbes de la table 2-2.

La liste 2-7 donne les verbes des classes de la table 2-2. Les verbes a CF comme
“r” sont classés soit dans NVT3, soit dans NVT4. Les verbes qui entrent dans NVT4
sont énumérés dans la liste 2-7. Remarquons que les verbes qui ne se trouvent pas dans
NVT4 tout en comportant CF “ ” sont classés dans NVT3.
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2.2.2. Adjectifs Nominalisés

Les procédures de construction des AN sont les mémes que pour les VN. “7]”
(suffixe complémentaire) peut étre attaché a SFR de fagon automatique, alors que “&.”
et “7” se combinent différemment avec les adjectifs en fonction des formes de SFR.
Les suffixes engendrent beaucoup de formes fléchies et ils dépendent des formes de
SFR des adjectifs.

Les deux exemples ci-dessous sont classés comme NAT10 et NAT11. Les 90
adjectifs qui ont le CF “%” de SFR entrent normalement dans NAT10 comme dans le
cas 1). Mais 3 de ces 90 adjectifs entrent dans NAT11. C’est le cas 2). Il n’existe pas de
critére pour classer comme NAT10 ou NAT11.

1) 32} (est jaune) (A)

= le jaune ) (FN)
2) Zt} (est bon) (A) : Z

(1a bonté) (FN).

oo ot
7~

Le dictionnaire de AN est construit linguistiquement. Les résultats sont décrits dans la
table 2-3.

TYPE CF Substitution | Nombre Total Exemple

dans

SFR
NAT1 2 276 276 wol(ghe)
NAT2-1 o 4,303 4,304 FVzrsheH 1 7EEh)
NAT2-2 non exister 1 o] 7.t}
NAT3-1 | = =} 40 40 7= 71s)
NAT3-2 =t g 40 TS
NAT4 el 1 AETHAEE)
NATS H < 391 +143 538 gt od-2)
NATG n e 4 HEHEEL)
NAT7 o 391 +70 i)
NATS | « s I 2 F(1-2)
NATY AT S I EEEICLED)
NATI0 | 5 o 87 90 )
NATI11 t+te 3 EHEL)

5,250

Table 2-3. Les Classes des AN.

La liste des adjectifs classés dans la table 2-3 se trouve dans la liste 2-8. Les AN
de NAT4 dans la table 2-3 sont les formes qui ont subis la liaison & partir des adjectifs
de NAT3-2. Les 70 entrées dans NAT7 ont été sélectionnées parmi les 143 entrées de
NATS. 1l s’agit d’exemples typiques qui ne peuvent &tre sélectionnés que par le
linguiste. NAT2-2 est un cas particulier. La forme de AN correspondante n’existe pas
dans le systéme de code du coréen standard[32].

28




Certains VN et AN s’utilisent trés rarement mais on en trouve des formes dans
les dialectes et dans la langue parlée.

NAT6 :  HE0 450 50 U5

NAT?*: 4o 7280 Jl9rE 2080 2250 4AST Holgn
2&} 228 AstEY AgY 29 dHEY AGY ATUEY 22
zAGT BATEY WEY 9T 599 OAEY UAEY 9xE
st St S0 fALE T oSt Sl e vl T ojA T ol A gt
WAz PolgT £ wART HMASY REWY RAET AXET
AN ET BT £2 BT AH B0 P BT ol4Th FHET} o] BT} A BT}
BT , BT SIS & BT} 2|9 BT} o] BT} Au] B} Aol E T} As) BT}
Fage ¥EY YTeT B 2T AHEY WIETY FEG
7] 2t} Z3ETHI0)

NATI2  9i35Y 95t £00)

Liste 2-8. Liste des adjectifs de la table 2-3.
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2.2.3. Formes Spéciales

Les verbes que nous avons discutés dans les paragraphes 2.2.1 et 2.2.2 sont au
présent. Nous discuterons ici les autres femps ou modalités.

Les trois formes de NPT1 dans la liste 2-6 représentent trois SFN du mode. La
premiére “iu}r]” exprime le mode interrogatif et le discours indirect. La forme
nominalisée avec suffixe flexionnel implique le sens ‘demander si ...’. La deuxi¢me
“t}7]” est la forme transformée du prédicat de discours indirect. La derniére “z}7]”
est le SFN prépositif. “7}x}-7)” (d’aller ensemble) (VN), par exemple, il est composé
de “7}” (le radical) et de “x}-7)” (SFN).

NPT2, NPT3, NPT4, NPT5, NPT6 et NPT7 sont aussi complexes que NPT]1.
Les séries “7)” (autrement dit, les SFN dont la premiére syllabe est “7”) dans NPT3
dénotent la supposition comme modalité et aussi le futur. Les séries ‘4]’ dans NPT4,
‘2]’ dans NPTS5, % dans NPT6 et * ©’ dans NPT7 expriment la politesse comme
modalité. Toutes les formes de la liste 2-9 s’attachent apres le SFR et les mots qui les
contiennent seront marqués comme FN.

NPT1 : k7] ©hr) #Z713)
NPT2 : =)
NPT3 : A7 A7) A Z+@

NPT4 : H2307) JA%7] BAS7] A A7 A2l A7) A3
A7) A7 BAF7] B AT H S 404

NPT5: A7l A7l Alekz] A7) AR AR MRS ARERR
ANRAE7] ARAT7 ARRAL A7 AU AEr] A3
NARZAFZL ARRAS7] ANURAS AT AT A8lGlTT]
ARARE A AF A A7124)

NPT6 : = D4 N P+ 0l IR PA R0 4 N P L= O BN Do/ = B BN A
LA JHAATF LA T AHA T AR HoiT
LRALT JHE JARTT ARG LAY ARS TAAA
LAJAII] (AGATT] TARAE JAS JARYT AT
SAJARAZ L ARADEATT AR ARRES ARG
LAAGEF] S HURT] o/‘]ﬁi’iu ¢*lM% *17] o AT AlTH7]
FA| A7) o < (ZZ)) N B

NPT7 : o27l L HA7) L HZF7] LAY L HAF LT LT
Rl 1= A NS e B 08 S B §: D = 4 BT 5 d I e R g IR e =
SHARE 28 oA SARAYY] AT r] SAAL S A%
SARAE SARAYT] L AGZAE AU SAUYY] LA
SAGRAZT SAYARAET SAUNUATT] SAJJRET  SAUNTI
SA[AGFEFT SAYATET] SANURR SAGE A7 LAY LAt
© A © AJ#}7] (40) (Total 218)

— T

Liste 2-9. Les formes particuliéres de SFN
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Pour dénoter le passé, six syllabes sont disponibles. Il s’agit de g] (NPTS8), F
(NPT9) , ¢} (NPT10), ¢§ (NPT11), g} (NPT12), et &1 (NPT13) dans la liste 2-10. Ces
suffixes sont attachés aprés SFR.

Les verbes et les adjectifs peuvent €tre classés en fonction de la forme de leur
SFR. Pour construire les Formes Spéciales de FN, nous devons savoir que/ SFR se
combine avec quel SFN. Nous devons donc avoir I’information sur la connexion entre
SFR et le prédicat. Dans ce but, nous en avons fait une liste des SFR dans la figure 2-10.
Dans cette figure, SFN est inclue dans PPP.

NPTS : A7 FAW FAS7] B B2 Fur] JH7] JHAA7
HAZAF7] A7 AAZE RA71 A7 AA7] HA = R516)
NPT9 : k271 A7) A7) A= %7 dF7] dHsl A7
KR ZAF7] A7 AARAE FA 7T A7) kA7) A= F=(16)
NPT10: AA7) QAE7] AAT7] QA A7) Akl YTl AAR
AR F7] AAAT7) A93E A7 A F7) A7) A5 H516)
NPTI1: FAAF7] FAH7] 71 Qukrl Aoyl A A[(AT
A7) AAE7] AATH] FUE 2=(12)

NPTI12: 23071 227 A7) 23S 2] Sl Sl 2343171
RG] AR FAZE 27 XA 7] 295 25 (16)
NPTI13: A7) A7 A7 QAAAE A7 A7l AHo] A8iE7
FARAE7] FAAT] FRAE FA7 FRAE7] A7 A0S HE(10)

Liste 2-10. Les formes du passé pour SFN.

Classe 4 SFR Type PPP

=t} SU1L-56

SU2-1
SU3-1245789101213141517212324
SU4-1

PVi-13

PV4-1

SU2-2345

PV4-1

ffn

iy

Figure 2-10. Exemple d’un verbe ‘=t}’ du dictionnaire SFR.

La figure 2-10 est un exemple de (e.g. ‘Et}’(écouter)). Le dictionnaire
comporte I’information sur la connexion entre le verbe et le PPP. Le verbe a deux
formes de SFR “E” et “E”. Dans le cas de ‘=, il a I'information incluant SU3-1, 2, 4,
... dans la zone Type PPP. Cela signifie que les données de SU3-1, 2, 4, ... peuvent étre
soudées apres SFR ‘&,
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Un autre exemple, celui de ‘7]l 7], a 'information SU3-4 dans la zone Type PPP de la
figure 2-11. Par conséquent, SFR “E” peut étre combinée avec le suffixe “7]7]”. Le
résultat “= 7 7]” est marqué comme FN.

11 existe une autre structure qui correspond a I’infinitif en frangais. C’est celle de
la forme modifieur-"7}” (suffixe complémentaire) en coréen. Elle comporte plusieurs
formes fléchies selon le temps. Nous appelons ce type de modifieur PPP modificatif.
PPP modifieur est un sous-ensemble de PPP.

SEN entré PDD' de V/A PPN Type Type PPP
7] SFN VetA PPN SU3-4-NM
A7) SFN VetA PPN -PN1 SU3-4-ID
At~ SFN VetA PPN-PN1  SU3-4-ID
1S SFN VetA PPN SU3-4-NM
7] SFN VetA PPN SU3-7-NM
U7 SFN VetA PPN-PN1  SU3-9-ID
=g SEFN V PPN SU3-13-CJ-OV
7] SFN VetA PPN-PN1  SU3-14-ID
2771 SFN VetA PPN PP7-2-NM
S7Lky]  SEN VetA PPN-PNI  PP7-2-ID

Figure 2-11. L’exemple des SFN.

' PDD : parties du discours
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2.2.4. Procédures de traitement des ambiguités
2.2.4.1. Ambiguité P1

Nous avons déja discuté la différence entre NS et FN. L’ambigui té P1 n’est pas
importante au niveau morphologique. La différence d’information a lieu aux niveaux
syntaxique ou pragmatique. Dans la liste 2-11 les formes d’ambiguité P1 sont
énumérées, en vue de I’analyse syntaxique ultérieure.

ol gy
bt
2

2 doro

%%%m@mﬂm%ugs%%ﬂ%%fa 2707 7] g
W) WY 2r] B RAS wng ole WY ulet vole wy] W
Pneg PNy RY P8 TE A 47 48 & 4 4 A7 A
A7) A &7) 27] A7) A7) AL A7) AL A7 ¢ 5g ofF
AR L o1 A A7 G2 6Y F ©Z 9718 L 0]7] o] E
A 7o) A7) A A DY) A 2 E 5] 7] AAS A7) A2 A
7] B 2] B3] 2 A D eyl & 5y 9] HE E 3 5]7](143)

in{otﬂ.ng

oft % oz
e o Mo N ey

ok O oftt i ool o dlo

nlti

Liste 2-11. Les ambiguités P1 entre NS et FN.

ZAEZZETHAIEIEZETD)

Liste 2-12. Les ambiguités P2 entre PF et FN.

24 2 27 2 oy oY) U] 7] 9 e ey 8 R mo] A A
QA7 A7 WA FE A7l A FFE)

Liste 2-13. Les ambiguités P1 entre SF et FN.

Les listes 2-12 et 2-13 figurent dans la liste des ambiguités P1. SF et PF sont
utilisés facultativement, mais FN est obligatoire dans la structure T2. Nous pouvons
utiliser cette information pour lever ’ambiguité.

Nous avons choisi en priorité le FN dans le cas d’ambiguité P1 avec SF et PF.

2.2.4.2. Ambiguité¢ P2

FN peut provoquer I’ambigui t€¢ P2 entre PF, SF, et PPN. La liste 2-14 est la liste
des candidats localisés dans la sphére 2 ayant I’ambigui t¢ P2 entre PF et FN. Nous
n’avons pas découvert les données susceptibles d’appartenir & la sphére 4 sous T2.
Autrement dit, il n’y a pas d’ambigui té P2 dans FN. Les variables x, y, et z dans la liste
sont expliquées dans la formule P2.




1 Z(xy)
o] Z(xy)
A A Xy)

2Hol7l 2HY 7 717 3 g2l e Favl 24 ¥
Sny 2ndy 2] 2URE A AAY uas
A 4Hol7] HEY AAY] AAY Aedsy] A
o

b

obgx7] ohgd o}E7] okEolrtr] obEoly o}ES
25}7] (2) (33)

A7) AFAE A% 371 F @ ©)

AZAstr] AZAF A% 37 F @ )

7] RAA) FA $Y 2 R27] FF U7 UBE B
£7]7] 7 B¢ 871 B2 #3017 B3 BY Y] &30 29
7497 4% S50 28 A AAY QAL
PAY & AP AN AGAY A7) QA H99A S
EEgN Zoy] Fyus) FRYUY F2EEN] F2EET

£ @@

o ut & U{O

Liste 2-14. Les candidats a I’ambiguité P2 dans FN.
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2.3. Structure de type 3

Le type 3 concerne le prédicat & PPP dans I’interprétation traditionnelle de la
phrase, la prédicat joue le role principal dans la structure de la phrase. Les entrées
prédicatives relatifs aux éléments lexicaux de PPP peuvent étre attachées a [10] [28].
En frangais, il y a trois types des séquences prédicatives. PPP est attaché seulement au
verbe (la deuxiéme colonne la table 2-4 est le cas du verbe ordinaire, la troisiéme
colonne horizontale est pour la copule, et la quatrieme est lexicalement vide mais il est
grammaticalement le verbe) [28].

En coréen, nous avons observé trois types de séquences prédicatives. PPP n’est
pas seulement attaché aux verbes mais aussi aux adjectifs et aux unités grammaticales
liées (GL) aux noms.

PDD Type frangais | Coréen Ex. en frangais Ex. Coréen
verbes N V-PPP N V-PPP | Jean dort &2 2t}
adjectif | N Etre-PPPAdj | N A-PPP | Jean est grand 22 31}
nom N V-PPP N N-GL- | Jean fait une plaisanterie | &.&
prédicati | Npréd PPP (= Jean plaisante) k=,
f

Table 2-4. L’exemple des types des mots prédicatifs.

A partir de ces trois types, nous avons défini la structure T3. Les mots qui contiennent
un prédicat et un SF sont classés comme T3.

T3 = (PENS|FN) SF) (Vioot | Aroot)
(Postposition verbale | Postposition adjectivale)
(ND | PF’ FN'SF) " (Vioot | Aror) PPP
(ND | PF’ FN'SF")" FFP

T3 est constitué de trois parties. La premiere concerne le nom prédicatif. Le nom
prédicatif est le nom qui autorise 1’attachement du verbe. Il y a d’autres formes a la
place des noms de la premiere partie, comme avec les quatre types suivants :

1) “Z3335}t}” (Etre mou) est formé de I'adverbe “E-3J” (mou) et du prédicat
(dans ce cas, I’adjectif) “&}t}’(faire). Pour “&}t}”’, nous avons observé que les
adverbes qui peuvent étre combinés avec “&}t}” afin de former un adjectif
n’acceptent pas le suffixe verbal “&}t}”. Par contre, ces adverbes peuvent étre
combinés avec le suffixe verbal “#]2]t}”. Ainsi une verbe comme
“271 72|t} peut étre produit. Ce mécanisme est observé trés fréquemment.
Cependant, méme si la procédure est trés productive, elle n’est pas applicable a
tous les adverbes qui entrent dans 1’une de ces relations dérivationnelles.
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2) Certains prédicats peuvent étre attachés a la téte de l’autre prédicat. Par
exemple, “ix 37 ® T}’ (manger en s’amusant) est composé des deux verbes
“%= 317 (s’amuser) et “@# T}’ (manger).

3) Les deux autres formes complexes du prédicat telles que préfixe-prédicat et
prédicate-suffixe peuvent €tre considérées. Pour la composition de préfixe-
-prédicat, par exemple “o} Zg]t}” est composé du préfixe “3]” (obliquement) et
du verbe “&a]t}” (lier).

4) La forme prédicat-suffixe est dérivée du verbe simple par I’ajout des affixes. Le
suffixe peut étre un morphéme grammatical qui transforme /e verbe fransitif au
passif, ou le verbe intransitif a la forme causative. “v}3)t}” (Etre enfoncé) est
un exemple du premier cas. La forme ‘enfoncer-suffixe.pass’ transforme en ‘€tre
enfoncé’. “Z 7]t} représente I’exemple du second cas. La forme ‘étre affamé-
suffixe.caus’ se transforme en ‘affamer’.

Nous avons enregistré les quatre types complexes, ci-dessus, dans notre lexique
avec la marque VC (Verbe Complexe).

La deuxiéme partie concerne la radical des prédicats. Cette partie ne connai t pas
de variations. Pour ajouter la partie finale de T3 & la deuxiéme partie, il nous faudra
définir un nouveau concept appelé SFR. C’est la derniére syllabe du radical. Pour
attacher la derniére partie a la fin du radical, il est nécessaire de connai tre I’information
sur le type de SFR. La forme PPP de la derniére partie dépend de SFR. SFR joue le role
du connecteur de I’interface entre le radical (deuxiéme partie) et le PPP (derniére partie)
dans T3.

SFR permet de classer 8,763 verbes en plusieurs sous-classes. Si deux radicaux
possédent le méme caractere final, elles ont généralement le méme type de SFR.

La derniére partie est sur PPP. PPP ne peut exister seul. Il a toujours besoin du
verbe ou de I’adjectif. Les verbes et les adjectifs utilisent environ 6,000 formes de PPP
dans les mots réels [26]. Nous donnerons I’information exacte sur la connexion entre la
partie du prédicat et celle de PPP.
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2.3.1. Noms Prédicatifs

Le nom prédicatif est un nom qui peut s’attacher du prédicat. Par exemple,
“Z. B 3}r)” (étudier) est composé du nom (N) “Z E.” (étude) et du verbe (V) “&}c}”
(faire). Ce mot peut €tre transformé en deux formes disjointes N-PPN et V, comme
“ZTRE s}r,]-” (N-PPN V). Ces deux unités disjointes sont des éléments syntaxiques,
car on peut insérer d’autres éléments grammaticaux entre elles. C’est pourquoi nous ne
considérons pas cette forme comme un verbe simple. Par contre, nous n’avons pas
observé deux unités disjointes du point de vue syntaxique, quant il s’agit d’une forme
basée sur 1’adjectif [28] [29].

Voici un exemple de phrase a un verbe support ‘Zt}’ (juda) [donner] :

Minu—PPN Ina-PPN alde-PPN donner-PPP
(Minu a donné de ’aide a Ina)

Cette phrase correspond a la construction & verbe distributionnel ‘&t}’ (dobda) [aider],
lexicalement relié au substantif ‘ & -2-’(doum) [aide] :

@) = WL ot Tt
Minu-PPN Ina-PPN aider-PPP
(Minu a aidé Ina)

On peut décrire cette relation comme suit [14] [31] :

(3a) NO NI Npréd Vsup
(3b)= NO NI Vv

La relation (3) s’observe quand il existe un verbe morphologiquement relié au substantif
prédicatif. Cependant, avec le verbe “s}tl’ (hada) [faire], on a systématiquement ce
type de paires de phrases. Ainsi, la phrase suivante [18] :

@ W
Minu-PPN promenade-PPN faire-PPP
(Minu fait une promenade)

est en relation transformationnelle avec :

()= QL7 A%
Minu-PPN se promener-PPP
(Minu se promene)

Or, la relation entre la phrase & support hada et celle & verbe distributionnel

correspondant est particuliére du point de vue morphologique : ’'une contient une
séquence Nom-PPN hada, et I’autre Nom-hada. Autrement dit, le changement de forme

37




entre ces deux types de prédicats est minimal, il se limite & la présence d’une
postposition de I’accusatif. Par ailleurs, cette transformation est permise, a priori, dans
toutes les phrases a support hada, sans exception

Dans des dictionnaires actuels, les formes Nom-hada dont les substantifs (Nom)
sont considérés comme prédicatifs sont intégrées sous une entrée de verbe dérivé. Par
conséquent, on compte d’une part ces substantifs dans le lexique des substantifs, et
d’autre part les verbes basés sur ces substantifs (Nom-4ada) dans le lexique des verbes.
Cette situation est certainement génante quand les noms de ce type sont nombreux et
surtout quand leur liste n’a pas ét¢ établie par un procédé systématique. On risquerait
de dédoubler le lexique partiellement avec les noms associables & hada.

Figure 2-12. Position des Noms Prédicatifs

Il y a des noms qui ne fonctionnent pas comme nom prédicatif. Mais s’ils sont
accompagnés d’un suffixe “Z” (acte) ou “3}” (devenir), les formes N-SF-Prédicat
deviennent acceptables, comme ci-dessous :

(D) 7}9]-A-5}t} (ciseaux- acte -faire) (N-SF- Prédicat)
@) A A)-3}-&}t} (monde-devenir -faire) (N-SF- Prédicat).

Nous possédons le dictionnaire des noms prédicatifs qui peuvent étre
accompagnés du verbe ‘s}t}’ (faire) ou ‘Tlt} (devenir), mais, il n’existe ni
dictionnaire de tous les noms prédicatifs ni liste compléte des prédicats qui peuvent étre
attachés aux noms prédicatifs.

7Yk AT 71 AT} et o gekeh St o) o) s o) v} 2ok Alvio o
20} 2|t} 3t} Ao} 920 s}

Liste 2-15. Liste des verbes utilisés fréquemment avec les noms prédicatifs.

712t 2o op e gitk ol ek QITHS)

Liste 2-16. Liste des adjectifs utilisés fréquemment avec les noms prédicatifs.




Comme le dictionnaire complet des noms prédicatifs n’existe pas, nous utilisons
la régle T3. Les listes 2-15 et 2-16 contiennent des prédicats trés productifs, qui, entre
autres, se combinent avec le nom prédicatif Nom-hada sous T3. Mais on n’a pas
observé de restrictions sur les prédicats.

Dans le cas de 1’adjectif, les noms prédicatifs sont ajoutés avec des restrictions a
la téte de “3}t}” (faire). Méme si la liste est longue, nous ’avons construite par un
recensement linguistique des données [26]. En effet, ’information est décrite dans le
dictionnaire des adjectifs. Celui-ci posseéde 3,231 entrées dont la forme est composée
d’un Nom Prédicatif et de “&}t}”.
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2.3.2. Verbes

Notre systtme comporte une liste de 8,763 verbes simples ou complexes.
Comme nous 1’avons déja remarqué, les verbes complexes peuvent avoir quatre types
de marque, comme par exemple VC dans le dictionnaire des verbes.

Il existe 80 verbes simples qui sont formés d’éléments non-autonomes et du
suffixe “&}t}”, comme “ed5}t}”. Tous ces éléments non-autonomes sont sino-coréens
a origine.

VERBE PDD Information

7V7ke} A ) VS /INT /IMA

g = VS /TRA

74 A el VS /INT /ADVKM

Vs Atk VS /TRA /INT /RKM
J} g uks)t} vC /INT /PS

7}k abs| o} VC /TRA /CS

Uz} 2] T vC /INT /IM

Figure 2-13. Extrait de la liste des verbes simples.
Dans la figure 2-13 sont donnés quelque exemples de la liste des verbes. Pour

établir I’information de la connexion avec PPP, nous classerons les verbes en plusieurs
groupes au paragraphe 2.3.4.
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2.3.3. Adjectifs

La catégorie Adjectif représente les formes prédicatives qui se conjuguent au
moyen de certains suffixes grammaticaux, de facon analogue au verbe. Dans notre
systéme, il y a 5,250 adjectifs et ils sont classés en fonction de plusieurs formes finales.
Par exemple, la classe CM du dictionnaire indique I’adjectif avec le suffixe “o|c}”
(étre). Les adjectifs entrant dans cette classe connaissent 800 formes flexionnelles
environ. Les formes conjuguées permettent nécessairement de reconnai tre les entrées
lexicales. La figure suivante est un extrait de la liste des adjectifs [23].

Adjectif PDD Information
7}Z Aot} ADJ /CM
=g w ADJ /RM
Avigm b g = ADIJ /RM
728kt ADJ /HM
7hsict ADJ HM

Figure 2-14. Exemples d’adjectifs.

Pour établir I’information de la connexion avec PPP, nous allons classer les adjectifs en
plusieurs groupes dans ce qui suit.
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2.3.4. Syllabe Finale du Radical

Quel prédicat peut étre combiné avec quelle série flexionnelle ? Supposons que
les combinaisons soient sans restriction. Le nombre N de combinaisons possibles
(Prédicat + PPP) sera le suivant:

N = Nombre des verbes * Nombre de Postposition verbale
+ Nombre des adjectifs * Nombre de Postposition adjectivale
= 8,763 * 20,853 + 5,250 * 18,893 =281,923,089.

Dans le cas normal, un prédicat peut étre combiné avec environ 6,000 PPP [26]. Le
nombre estimé des formes combinées est le suivant:

Le nombre estimé
= Nombre des verbes * 6,000 + Nombre des adjectifs * 6,000
= 8,763 * 6,000 + 5,250 * 6,000 = 84,078,000.

Pour extraire de maniére exacte environ 84,078,000 formes de la combinatoire
entre les prédicats et PPP, nous devons examiner 281,923,089 données. Le nombre est
trop énorme pour une recherche manuelle.

Il est indispensable d’appliquer une méthode semi-automatique pour
sélectionner les formes correctes FFP. Apres avoir classé les prédicats et les PPP, nous
fournirons 1’information de connexion entre le groupe des prédicats et celui des PPP. La
classification des SF sera discutée dans le paragraphe suivant.

Pour classer les prédicats, le concept de SFR est indispensable. Postposition
verbale (PPV) et Postposition adjectivale (PPA) s attachent aprés la radical du verbe ou
de I’adjectif. Si deux prédicats comportent la méme SFR avec le méme sens, ils auront
le méme PPP. Par exemple, avec les deux verbes “iu}7}t}” (sortir) et “7}27}c}”
(emporter). Les radicaux de ces verbes sont “u}-7}” et “7}21 7). Ils ont la méme SFR
“7}”. Ils ont également les mémes formes fléchies. comme dans la figure 2-15.

—()

Figure 2-15. L’exemple pour les deux verbes ayant la méme SFR.

SFR précéde PPP, parce que SFR fait partie du prédicat, et le prédicat précéde
PPP dans la structure T3. Il se référe toujours a la forme de PPP. Dans certains cas, une
compression entre SFR et la premiére syllabe du PPP peut avoir lieu, et dans d’autre
cas, la derniére consonne du SFR peut étre supprimée ou changée.
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Les figures 2-16-1 et 2-16-2 donnent des exemples de formes fléchies. La différence
entre ce deux figures porte sur un probléme de code du coréen. Actuellement on utilise
plusieurs systémes de code [3] [32]. Cela provoque des représentations différentes et
des analyses différentes pour les formes de SFR.

Nous avons décidé d’utiliser le systéme de code a 2 octets (appelé KSC5601
WANSUNG Code) comme code standard du coréen pour représenter les syllabes [33].
Le concept est hérité du systtme UniCode. Il est difficile de représenter 1’unité
phonémique en coréen avec ce dernier car le systéme est basé sur la syllabe.

La figure 2-16-1 comporte les valeurs de phonéme “_”, “a”, et “x”. Le
premier noeud “7}” et les phon¢mes dans la figure 2-16-1 ne peuvent pas se combmer
naturellement, parce que le code standard n’a pas de régle pour la combinaison entre
une syllabe et un phonéme. Selon les régles d’écriture du coréen, la syllabe “7}” et le
phonéme “_” doivent produire la syllabe “7}”. C'est impossible dans le code standard
du coréen sans programme particulier de composition. Dans d’autres systémes de code
du coréen, ces formes se combinent sans difficulté. C’est-a-dire que la syllabe “7}”
contient 1’information sur la syllabe “7}” et sur le phonéme “i_” dans le syst¢me du
code.

La présentation de code WANSUNG de la figure 2-16-1 est décrit dans la figure
2-16-2. Méme si la forme est différente de celle de la figure 2-16-1, le contenu est
identique. On peut reconstituer les formes de la figure 2-16-2 au moyen de celles la
figure 2-16-1. Par exemple, le premier noeud “7}” et I'élément phonémique “{ ” du
noeud “v x]” de la figure 2-16-1 sont combinés linguistiquement, et le résultat “7}” est
inscrit dans le nouveau noeud de la figure 2-16-2. Nous avons appliqué le méme
principe a tous les éléments phonémiques dans la figure 2-16-1 et nous avons obtenu la
figure 2-16-2. Dans la figure 2-16-1, il n’y a qu’un seul noeud de SFR “7}”, mais dans
I’autre, il y a les noeuds de SFR “7}”, “Z}’et “7}”.

@—@

Figure 2-16-1. Une SFR et PPPs avec I’information phonémique.
Par conséquent, dans la figure 2-16-1, il y a un noeud SFR “7}”, mais dans la

figure 2-16-2, il y a trois noeuds SFR. Si on ne tient pas compte de la notation et du
systéme de code, il n’y a pas de différence entre les figures 2-16-1 et 2-16-2.
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W D)
@z

@)

Figure 2-16-2. Trois SFRs et PPPs avec I’information syllabique.
Nous avons énumérés 333 types de SFR pour les verbes et 151 types de SFR

pour les adjectifs. Les listes 2-17 et 2-18 donnent les SFR respectivement compatibles
avec les verbes et avec les adjectifs. Nous remarquons que le SFR “2” que l'on trouve
dans les verbes et dans les adjectifs a des variations particulieres. Dans ce cas, le

formes différentes de SFR aient le méme PPP. Les deux SFR entrent dans la méme

nombre des SFR est 2. Le détail est décrit dans les classes de SFR. Supposons que deux
classe de SFR.

entre SFR et la premiére syllabe de la SF se produit mais dans d’autres elle n’a pas lieu.

Il n’y a pas de principe général de variation des SFR. Dans certains cas, la compression
Nous devons donc vérifier toutes les variations.

P 3 B0 BT opr = e oR o R
JM%W%QQQQQE)
TR B KBTS R MD
AR I E e o0 ST
%%H%ﬁﬂ%%%%ﬁ%
%%H%@%#%%%%ﬂ
L R I N R K
M A A TKEK Dl RS K R
T hmcwn__,céﬂmuofﬂ.ﬂ_z_uﬁa
Mo i TR B T AR oft K Ry
%wfw___nmﬁﬂﬂﬂ_e%%&ﬂ
MR R L T ] o i
A R I W B E TF 8 oF RK K
I HT 3 ol YRR R oft RKRb gy
T R A uk ] FY X o R RK
R AT B BT A off YRS
TR e o] =
HNTPWTFTRIVIT T &
TR T U T o KW BF KK T
WFTRTT BT S KT
TR TWEH R ol K %R TH KT R oy
TNMTETE X B KKy
NN F T BT T A <0 TR oK ¥ )
NKRY o 75 Bl BY B <N T 5% R BE
NR KA HY T BRI T KT uk
N MK 3R 78 | bl B RT3 o1 R0
N IWEEEFEMNE X T RET
M 3F 1 Bl BlF g <Jn o< TR RK T

Liste 2-17. Liste des SFR apparaissant dans les verbes.

gl
Mo B o0 BB K8
T Bl TR T8 K
RO B8 B2 ok &
™ L ol ¥a
W B bl OB &k
N o or
W v of %] RW
W bhE e FR R
My TR
MK B2 & X Na
o F BR<H N
M 151 Tk < Mo
i % 5K < Mz
P 0 < R
T HR R ~
Ho JK T T O
MU R 7 D RK
TN T TR R oy
TW A ) T RE
T 4w TR )
T A 751 < S
T TR e B oF BT
WREET S &
Ne 3K T 2ff ofg fm
N K e B
NE S 7 R
NIRRT BER

Liste 2-18. Liste des SFR apparaissant dans les adjectifs.
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Avec cette méthode, nous avons classé des SFR dans la liste en petits groupes
avec ’information de PPP. Pour le cas du verbe, les SFR et I’information sur leur PPP
sont décrites dans I’Annexe E, I’adjectif, dans I’Annexe F. Un extrait de la liste avec
I’information sur PPP ont été donné dans le paragraphe 2.2.
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2.3.5. Postpositions Prédicatives

L’information sur les formes fléchies des noms et les PPP des prédicats doit
étre indiquée dans le dictionnaire, car le dictionnaire contenant seulement les entrées
canoniques ne permettrait pas de reconnai tre les formes conjuguées telles que ‘goes’,
‘went’ et ‘gone’ pour le verbe ‘go’ en anglais.

Dans le cas du frangais, des informations plus complexes sont exigées. Un nom
masculin peut avoir les formes de féminin, masculin pluriel, et f¢minin pluriel, comme
chanteur (singer:m.sing), chanteuse (singer:fising), chanteurs (singer:m:pl), et
chanteuses (singer:f:pl). Un adjectif peut aussi avoir plusieurs formes fléchies. Un verbe
apparai t rarement sous sa forme canonique. Il est plus souvent conjugué, par exemple,
vais, vas, va, allons, allez, vont, allais et allait pour le verbe ‘aller’. Le dictionnaire doit
donc fournir I’information sur toutes les formes conjuguées.

Examinons maintenant le cas du coréen. Il n’existe ni de genre pour le nom ni de
forme conjuguée pour le verbe. Par contre, il existe des marques de fonction
grammaticale, comme les marques de femps, de modalité, d’aspect, de politesse et de
mode de la phrase. L’ordre et les contraintes de combinaison sont extrémement
complexes. Les adjectifs en coréen doivent étre suivis de PPP. Les suffixes indiquent
également les fonctions grammaticales des adjectifs, alors qu’en frangais et en anglais,
c’est une copule, comme ‘éfre’ ou ‘be’ ou des verbes équivalents, qui prennent les
marqueurs indiquant les fonctions grammaticales des mots adjectivaux.

Il était évident qu’un analyseur morphologique du coréen ne peut reconnaitre les
formes fléchies des noms, des verbes et des adjectifs sans I’information associée. Par
exemple, “7tt}” (FFP) (est allé) est la forme du passé de “7}c}” (aller). L’entrée est
composée du radical et des suffixes grammaticaux. Donc, il faut avoir le dictionnaire
qui donne I’information sur les formes fléchies.

Premiére Partie Deuxiéme Partie Troisiéme Partie

Figure 2-17. Forme de la structure T3.

FFP inclut toutes les formes combinées du radical avec PPP dans la figure 2-17.
SFR occupe la fin de la deuxiéme partie. Pour construire FFP, nous construirons
’information de la connexion entre SFR et PPP, puisque la troisiéme partie dépend du
SFR.
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Nous avons classé les entrées PPP a I’aide de ’information de connexion avec
le SFR dans la table 2-5.

Par exemple, les données dans la troisieme colonne horizontale dans la table 2-5 sont
classées comme type SU3-1. Toutes les entrées entre ’entrée “»] 1}’ (dans la colonne
‘de’) et I’entrée “Zwul-2” (dans la colonne ‘a’) dans le dictionnaire de PPP selon

’ordre lexical sont classées comme types SU3-1. Pour comprendre les types des classes,
examinons I’extrait de la liste des PPP de la figure 2-16.

de a Type de a Type
L7} L A Z & | SUI-1 aAZow | =HIgx | SUI-2
A} SU1-3 u Uz} w At} | SUL4
: SU: A Azz= | SU3-2
AL SU3-3 AAY Az | SU3-4
k1A A SU3-5 Fu} 7 SU3-6
7] 249 SuU3-7 U SU3-8 PAIl-1
SU1-5
Uy g SU3-8 Uk} Uulus | PAI-1SUI-5
ot} SU3-8 Lk SU1-6
A U LF5) SU3-9 %5 5 0] SU3-10
o gelg | SUs-11 5] iy [SUs12
vz} PV12 * V| = =xz)zx} | PAI-3 SU3-13
*/ = *V*
U U ol 7} SUI-6 t} )3} SU3-14
o} o5 0] SU3-15 o cHelg| & | SU3-16
=K<} SU3-17 o Fut £7] SU3-17
= PA1-4 =0 T SU3-18
=i PAl-5 gkt 2} o] SU1-7
= 2k SU1-8 2 gz x% | PA7-1 SU1-9
[*V */
A FA QR PA7-2 = 2o SU1-9
o} SU1-10 u} dtolzl: | PAL-6
oj] 28 SUI-11 ALY R SU3-19 /*V*/
] Moty | PAL-7 Al SU3-20
A AR Q. SUI-12 A SU3-21
2 A SUI-13 & SUI-14
ZuU7) SU4-1 HU7t8 SU2-1
=t} SU4-1 A A AAQ | SUI-I5
2] NAZA% | SUL-16 A AElbE | SUI-17
Y7t AA L SUI-18 o} SFAlQ | PA3-1
ok okulo] PA1-8 o] AA L PA4-1
o IAQ PAS-1 % SU1-19
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o4y SU3-22 s} A28 PAS-1
Q PA1-9 « U L0] PA6-1
e S A =A% | PAG2 2 Seig) % | PAG3
2 A PAG6-4 SU7FR S Atk PA6-5
) A Q PA6-6 oy 0] SuU2-2
e oA z5pE | SU23 g SEg% | SU2-4
2.4 S Yt} SU2-5 o] SU1-20
A ZH 5 0] SU3-23 ZF ZrElg| & | SU3-24
2L SU3-25 /* V| 7] A K SU3-26
*/
Table 2-5. Classification des PPP.
Entrée PDD derivéde V/A Type PPP
A} PPP VetA SU3 .Conj
=TE PPP V SU3 .TmDec
Moy PPP VetA PV1 .Conj
AAQ? PPP VetA SU1 .Tmint

Figure 2-18. Extrait de la liste des PPP.

Les significations de ‘SU1’ et ‘Tmint’ de la demiére entrée “2]o] @ ?” dans la

figure 2-18 sont les suivantes [30]:

1) L’entrée peut étre combinée avec les prédicats qui finissent par une
voyelle ‘claire’.

2) L’entrée peut étre combinée avec les prédicats qui se terminent par une
voyelle ‘obscure’.

3) L’entrée peut étre combinée avec les prédicats qui se terminent par une
voyelle ‘obscure’ et par une consonne.

4) L’entrée peut étre combinée avec les prédicats qui finissent par “y t}-”.

5) L’entrée est le suffixe terminal au mode interrogatif-

FFP est construit facilement avec le dictionnaire PPP et I’information SFR
(Pextrait de la liste est donné dans la figure 2-10), parce que PPP et SFR contiennent la

méme colonne verticale “ Type PPP” qui connecte les deux.
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3. Organisation du dictionnaire

Dans ce chapitre, nous discuterons des techniques de consultation du
dictionnaire. Une méthode est celle de I’Automate Fini (AF) [9] [34] [38] qui est la
technique appliquée au DELAS et au DELAF du LADL [4] [5] [6] [7] [11], et &
Lexique-Compiler de XEROX [16]. L’autre technique est celle qui sera développée
dans notre étude. Dans I’état actuel de cette technique, I’utilisation d'automates présente
beaucoup d’avantages, alors que 1’autre technique que nous appellerons la Consultation
Basée sur la Position (CBP) est trés compétitive. La méthode CBP a été programmée
sur une machine HP.

Le technique d’automates ressemble beaucoup a celle des Trie structures [1] [2]
[20]. La complexité du temps des deux systemes est du méme ordre. La vitesse de
consultation dans les deux structures dépend uniquement de la longueur de la séquence,
pas du volume du dictionnaire. L.’automate a I’avantage d’occuper moins de place en
mémoire que dans la méthode Trie structure [12] [13].

Le Trie représente les entrées du dictionnaire ‘ab’, ‘abc’, ‘ade’, et ‘afg’ comme dans la
figure 3-1-1. Dans ce cas, I’automate fini représente les entrées comme dans la figure
3-1-2. Il y a aussi un autre exemple pour le cas des séquences ‘abc’ et ‘efc’. Le Trie
structure est décrit dans la figure 3-2-1, mais I’automate est représenté dans la figure 3-
2-2. La différence est nette. Le Trie a besoin d’un plus grand nombre de noeuds que
I’automate fini.

O noeud non-terminal

O noeud terminal

Figure 3-1-2. Diagramme de transition dans Automate Fini.
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O O0=0

Figure 3-2-1. Représentation par Trie structure pour les séquences ‘abc’ et ‘efc’.

Figure 3-2-2. Représentation par Automate pour les séquences ‘abc’ et ‘efc’.

Dans AF, le caractére ‘c’ commun en fin de séquence dans la figure 3-2-2 est
compressé a la différence de Trie dans la figure 3-2-1. L’Automate permet de
compresser les caractéres identiques des séquences dans les deux directions.
L’Automate est donc plus efficace que Trie structure du point de vue de I’espace
mémoire occupé.
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3.1. Plan de la spécification de I’ Automate

3.1.1. Définition des fonctions

char * input /* séquence d’entrée */ (V]
_nd start_node [F]
TorF

S’il y a les noeuds qui transférent un noeud & un autre noeud identique
sous les entrées différentes, il y a alors un nd (noeud duplicatif) entre les
noeuds.

_flm input [F]
0 ou sratus et string

la téte longue cherche les fils de I'input & partir du noeud de départ
courant (0) dans le diagramme de transition et retourne au noeud assorti le plus
long et au fils assorti. Si il n’y a pas de fils assorti avec I’input, il retourne a 0.

_Ilm input [F]
0 or status and string

L’ensemble a fin longue cherche les fils de ’input a partir du noeud
terminal dans le diagramme de transition en ordre inverse et retourne au noeud
assorti le plus long et au fils assorti. Si il n’y a pas de nd entre les noeuds
assortis, il retourne 0.

_sep start_node end_node [F]
Automaton

S’il y a un nd entre le noeud de départ et le noeud final, la fonction _sep

sépare les noeuds. Si le noeud final est le noeud terminal, il est redéfini comme
le noeud de téte du noeud final et exécute a nouveau _sep.

_create first_node last_node string [F]
NULL

_create crée le nouveau noeud pour I’input du fils entre le premier noeud et le
derniére noeud.

_main input_strings [F]
void

_main construit une structure de 1’automate pour ’input des fils. La
structure est I’automate fini déterminatif (DAEF).
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while(_gets(input, file_pointer) = NULL) {
if( fim(input)!=0) _sep();
_lim(input);
if(input '=NULL) _create();
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3.1.2. Exemples de procédures

© O

/* input : NULL, current_nodes : start —0, terminal —t */

Figure 3-3. L’état initial.

a a__,\2a
OO O

Procédure : /* input : “aaa”, current_nodes : 0, t */
_fim(input) 0

_llm(input) 0
_create(current_nodes, input)

2

Figure 3-4. Diagramme de transition apreés I’insertion de la séquence ‘aaa’.

OO0
Procédure : /* input : “baa”, current nodes: 0,t */
_fim(input) 0
_llm(input) 1, “aa”/* input : “b”, current_nodes : 0, 1 */
_create(current_nodes, input)

Figure 3-5. Diagramme de transition apres I’insertion de la séquence ‘baa’.

@a : a : a, b :
% a : a
Procédure : /* input : “aab”, current_nodes : 0, t */
_flm(input) 2, “aa”/* input : “b”, current_nodes : 2, t */
_sep(0, 2);

_llm(input) 0
_create(current_nodes, input)

Figure 3-6. Diagramme de transition aprés I’insertion de la séquence ‘aab’.
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@i@ a a,bO
No-+-o%

Procédure : /* input : “cab”, current nodes : 0, t */
_flm(input) 0 /* input : “cab”, current_nodes : 0, t */

_Nm(input) 0
_create(current_nodes, input)

"
.

Figure 3-7. Diagramme de transition aprés I’insertion de la séquence “ca

Procédure : /* input: “cadea”, current nodes:0,t */
_flm(input) 6, “ca” /* input : “dea”, current nodes : 6, t */
_sep (0,6)
_llm(input) 4, “a” /* input: “a” : current_nodes : 6, 4 */
_create(current_nodes, input)

Figure 3-8. Diagramme de transition aprés I’insertion de la séquence “cadea”.

Procédure: /* input : “cadeaa”, current_nodes : 0,t */
_flm(input) 8, “cadea”  /* input : “a”, current_nodes : 8, t */
_sep(0,8)

Figure 3-9-1. Diagramme de transition apres I’insertion de la séquence “cadeaa”.
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_llm(input) 3, “aa” /* input : NULL, current_nodes : 4, 3 */
_create(current_nodes, input)

Figure 3-9-2. Diagramme de transition apres 1'insertion de la séquence “cadeaa”.
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3.1.3. Algorithme pour I’automate fini

Pour construire la structure de ’automate, il est nécessaire de donner certaines
définitions et présenter les algorithmes utilisés [13]. Ce sont des algorithmes pour la
construction de I’Automate Lexical (qui sera défini ultérieurement). L’optimisation de
la structure n’y est pas prise en compte. Ici nous ne discuterons que des types
d’opérations nécessaires, c’est-a-dire, nous ne implémentons pas 1I’Automate lexical,
mais nous ne donnons que des spécifications nécessaires pour 1’ Automate lexical.

Pré-hypothese
Cet automate sera construit sur la base des hypothéses suivantes:

- Les entrées de I’input sont triées
- Durant 1 ’exécution de la fonction _sep, il y a au plus un nd dans I’automate.

L’Automate Lexical est I’automate de la description du lexique. Il comporte les 5
structures suivantes.

L’Automate Lexical = (I, Q, P, Q, Q)
I = série des caractéres anglais {a, b, c, ..., z}
Q = série des états, par exemple { 0,1, 2, ... }
P(Q;, 1) -> Qi
Q, = état de départ
Q, = état terminal.

char* input; /* input string, x € input,x € I */ [V]
int position = 0; /* current position in input */ [V]
int X,; /* current start node and terminal node */
typedef int status;

int table[STATUS][ALPHABET] V]
status top; /* current_top positon of the table */

_p(state, pos)

status state, char pos;

{ return table[state][pos - ‘a’];

}

_rp(state, pos)

status state, char pos;

{ int i;

for (i = 0; i< STATUS; i++)
if(table[i][pos- ‘a’] == state) return i;
return 0;
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_nd(Qy)

staus Q;

{

}

status next; static int i;
for (next = Q;, until next < position, step next = _p(Q;, input[i++]), do

{if Ja,b,( p(Q,,a) = next) && ( _p(Q,,b) ==next), ifa=bel,

then return TRUE; }
return FALSE

_flm() {
status current, temp,

int

}

1 Js
if(*input == NULL) return 0;
current<«— temp <« Qy;
j = _strlen(input); i = position;
while((i <j) && (current <~ _p(current, input[i++])) =0 &&
(current != Q,)) temp < current;
if(current == Q) return 0;
X <temp; position = --I; strcpy(input, subcat(input, 0, position));
if(x==Qy)
x < table[temp][input[--i] - ‘a’) «
_create_terminal(temp, input[i]); /* undefmed_function */
/* _sep(Qs, temp); */
/* end of the function _flm */

_lm() {

status current, temp;

1t

}

I H
1 = position;
if(input = NULL) return 0;
current < temp < Xx;
j = _strlen(input); j--;
while((i <j) && (current « _rp(current, input[j--])) =0 &&
(current = Q,)) temp <« current;
if(current == Q) return 0;
y «temp; position = ++j;
if(y == Q) return 0;
if(!_dup(current, y)) {
y < current; _set input(input, position, j);
}
/* end of the function _Ilm */

_sep(start, end)
status start, end;

{

status current,
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current = start;
while(current != end) {
s’il y a un noeud courant & partir de deux autres noeuds
then _create(start, current);

}

_create(start, end)

status start, end;

.

nt1i,j;

if(input = NULL) return 0;

j = strlen((input);

for(i=1;i<j;i++) {
table[start][input[i] - ‘a’] = top;

start = top++;
}
table[start][input[i] - ‘a’] = end;

}

Figure 3-10. Pseudo algorithmes pour 1’automate lexical.
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3.2. Consultation Basée sur la Position

Pour une consultation efficace du dictionnaire, la structure optimisée du lexique
est cruciale. CBP est basée sur la localisation du caractére dans le lexique. Les
procédures de consultation ne sont pas basées sur les caractéres mais sur les numéros
des positions de ces caractéres. Bien que cela nécessite plus d’états que AF, le temps et
’espace nécessaires sont aussi efficaces qu’avec AF.

L’automate a beaucoup de cellules vides [35] et pour réduire ces cellules vides, il exige
la technique [35] [39]. Mais CBP n’a pas besoin de procédure de réduction comme dans
le cas d’AF.

CBP n’a pas non plus besoin de re-construction comme dans la table de
transition avec la méthode AF, bien que ce soit un travail off-line(batch) [35] [39]. Par
exemple, I’input “aab” dans la figure 3-6 détruit la structure de la figure 3-5 et re-
construit un nouveau diagramme comme dans la figure 3-6.

CBP est constituée seulement de deux tables; que 1’on appelle Table de I’'Index (TI) et
Table de colonne Horizontalement (TH), avec des procédures liées.

Pour le dictionnaire de ‘on-line’, nous pouvons supposer que toutes les entrées
sont classées, et que certains caractéres identiques apparaissent dans les mémes
positions dans les entrées adjacentes. Cela peut nous indiquer qu’il est possible que
I’opération oriente la position. La méthode supprime les mémes caractéres lorsqu’ils
apparaissent sur la méme position dans des entrées adjacents.

Elle est plus efficace que Trie structure. Dans le cas des inputs ‘abc’ et ‘efc’ dans
la table 3-1 la structure est identique & AF. Autrement dit, CBP a une capacité de
mémoire plus efficace que Trie, bien que CBP comprenne une description en table, mais
la forme de la représentation est différente de AF. AF utilise la forme de la table 3-1.
Chagque cellule de cette structure correspond a une transition de AF, ce qui implique que
cette méthode est plus efficace que Trie structure. Chaque cellule de la table correspond
aux noeuds de AF ou de Trie.

Premiére position Deuxiéme pos.  Troisiéme pos.
Premiére entrée: abc a b c |
Deuxiéme entrée: efc e f

Table 3-1. Représentation de CBP pour les inputs “abc” et “efc”.

Pour d’autres inputs comme “abcd” et “aded”, cette méthode les représente comme la
table 3-2.
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Premiére Deuxiéme Troisiéme Quatriéme

Premiére entrée: abed | a b c d

Deuxiéme entrée: aded d e

Table 3-2. Représentation de CBP pour les inputs “abc” et “efc”.
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3.2.1. Procédures de la construction CBP

La premiére étape de cette méthode est trés simple. Si des caractéres identiques
apparaissent dans la méme position que I’entrée précédente, le caractére spécial ‘#’ s’y
substitue. Grice au caractére spécial, la position est réduite.

N° d’entrée Entrée originale 1°° transformation
0 aaron aaron
1 aas #its
2 aback #back
3 abaculus ##Htulus
4 abaddon ###ddon
5 abandon HiHin##H
6 abandoned HitiHHHed
7 abandonee HitfH e
8 abase H#ittse
9 abash ##Hi#h
10 abask ik
11 abate H#ittte
12 eagle eagl#
13 eaglet HiHH
14 ear #i#r
15 eardrop ##Hidrop
16 earl #iHE
17 early #HitHty
18 earmark #i##tmark
19 earn ##H#n

Table 3-3. Exemples d’entrées de base et apres la premiére transformation.

Si ’on examine les positions des ‘#’ en lisant ligne par ligne, on peut se rendre
compte que les positions marquées sont distribuées relativement au hasard, mais plus
souvent a gauche qu’a droite. Mais si on lit colonne par colonne, on peut comprendre
facilement 1’idée de la compression dans cette méthode. La compression du caractére
dans les entrées dépend de la présence du caractére # dans la méme position que
I’entrée précédente.

Les numéros dans la premiére colonne de la table 3-3 correspondent aux
numéros des entrées originales. Pour la représentation numérique des positions
marquées, nous devons passer de cette forme a la forme illustrée par dans la table 3-4.

La derniére ligne contient les numéros des entrées qui finissent par la position
correspondance & la colonne. Par exemple, la longueur de I’entrée N° 2, ‘aback’
correspond & 4 (la longueur est comptée a partir de 0). Cette information est inscrite
dans la cellule & D’intersection de la colonne numéro 4 (cinquiéme colonne) et de la
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derniére ligne, comme pour ’information de 1’état dans le diagramme de transition (par
exemple, le noeud gras dans la figure 3-1). Cette information est gardée en mémoire
pour étre utilisée dans la fonction finish_or_not lors de la consultation du pseudo-code
dans la figure 3-11.

0 1 2 3 4 ) 6 7 8
a 0, 11 0,1 2,11 18,18
12,19
b 2,11
c 2,3
d 4,4 4,7 6,6
15, 15
e 12,19 8,8 6,7 7,7
11,13
f
g 12, 13
h 9,9
i
J
k 2,2 18, 18
10, 10
| 12, 13 3,3
' 16, 17
m 18, 18
n 5,7 0,0 4,7
19, 19
o 0,0 4,7
15,15
P 15, 15
q
r 0,0 15,15 18,18
14, 19
s I, 1 8,10 3,3
t 11,11 13,13
u 3,3 3,3
v
w
X
y 17,17
z
1,14 16,19 10,2,8,9,10,1 13 4,5, 3 6,7
11,12, 17 15,18

Table 3-4. Deuxiéme forme de la table dans CBP.

Les paires de numéros dans les cellules représentent la premicre et la derniére
d’une serie d’entrées adjacentes comportant le méme caractére dans la méme colonne.
Par exemple, les deux paires (5,7) et (19, 19) dans la table 3-4 [n] [3] signifient que
toutes les entrées entre la 5° et la 7° lignes, qui sont ‘abandon’, ‘abandoned’, et
‘abandonee’ comportent le méme caractére ‘n’ dans la colonne n° 3. Mais les deux

62




entrées adjacentes (18° et 20° entrées) de la 19° entrée ‘earn’ n’ont pas de caractére ‘n’
dans la position n° 3.

La taille des cellules de la table 3-4 varie et il y a des cellules vides. La forme
n’est pas efficace pour la gestion de la mémoire. Elle peut étre remplacée par les tables
3-5 et 3-6. La table 3-5 est appelée TI. La taille maximum de TI est fixée. C’est 26
(nombre de caractéres de 1’alphabet) * 9 (longueur maximum des entrées). Dans la table
3-3, ‘abandoned’ et ‘abandonee’ ont la longueur maximum, soit 9.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
a 1 4 6 22
b 5
c 11
d 13 23 44
e 2 25 42 45
f
g 7
h 26
i
j
k 28 38
1 15 33
m 16
n 18 29 39
0 19 35
p 40
q
r 9 30 36
s 10 20 43
t 21 37
u 31 41
v
w
X
y 32
z

Table 3-5. TI dans CBP.

Chaque numéro de la table 3-5 est le total des nombres accumulés des paires qui
sont données dans la table 3-4 dans I'ordre colone par colonne. Par exemple, le numéro
4 dans TI [a][1] dans la table 3-5 est le nombre cumulé des données (0,11) (la paire dans
la table 3-4 [a][0]), (12,19) (la paire dans la table 3-4 [e][0]), (0,1) (table 3-4 [a][1] et
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(12,19) (table 3-4 [a][1]). La table 3-6 montre seulement la liste des séquences de la
table 3-4 dans I’ordre ligne par ligne. L’information de la table 3-5 est connectée avec
celle de la table 3-6. Pour consulter une entrée, les deux tables sont nécessaires.
L’information donnée par TI est 1’indice de la table 3-6, appelée TH. TH donne
uniquement la représentation des séquences de la table 3-4 avec le concept qu'une
cellule de TH est une paire de la table 3-4.

Cette méthode a été testée sur une machine HP. Pour 'implanter sur un PC, TI
doit étre en mémoire, la taille de TI n’est pas grande. Dans cet exemple, la taille de TI
est 234 (= 26 * 9, la longueur maximum des séquences dans cet exemple d’entrées).
Mais TH peut exister dans le mécanisme externe du systeme de fichier. Nous espérons
que la méthode CBP figurera dans I’environnement DOS dans I’avenir.

0,11 12,19 |0,1 12,19 12,11 2,11 12,13 10,0 14,19
1,1 2,3 4,4 15,15 12,13 | 16,17 |[18,18 5,7 19,19
0,0 8,10 11,11 }18,18 |4,7 8,8 11,13 19,9 2,2
10,10 0,0 15,15 3,3 17,17 3,3 4,7 15,15 | 18,18
13,13 | 18,18 |4,7 15,15 |3,3 6,7 3,3 6,6 7,7

Table 3-6. TH.

procedure look_up(entry)

begin

int start, end, from, to, i;

start=0;

end= total number_of the entries;

for (i = 0; i <strlen(entry); i++) {
if(i == 0) from = 0; else
from = TI[entry[i-1] -’a’][i]; /* TI dans la table 3-5 */
to= TIentry[i ]-2’][i];
if(lintersection(TH, start, end, from, t0))

/* re-adjust the values start and to,
start = first value of ( interval(start, end) N interval(from, to)),
end = last value of (interval(start, end) N interval(from, to)) */
return False;

}

return finish_or_not(start, end);

end.

Figure 3-11. Pseudo-algorithme pour CBP.
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3.2.2. Evaluation de la performance

Nous avons testé 1’espace et le temps nécessaires pour la consultation avec
I’exemple du dictionnaire des noms acquis & partir de WordNet [22]. L’exemple du
dictionnaire posséde 20,329 entrées qui ne représentent pas le nombre total des noms.
La longueur maximum des entrées est 23. Aprés exécution du programme, nous avons
obtenu 72,345 paires. L’espace nécessaire dans la méthode CBP est estimé ainsi:

1l

(nombre d’entrées + taille de TI

+ taille de TH) * taille d’un entier

= (20,329 +26 * 23

+ 2 ( taille d’une cellule dans TH) * 72,345)
* 4 octets ( taille du type int en langage C).
662,468 octets

soit 662 KO.

Espace nécessaire

L’espace total nécessaire est d'environ 700 KO. La taille de la table TI n’est pas toujours
grande et elle est de 2 402 octets (=26 * 23 * 4 octets), parce qu’il n’y a qu’un facteur
qui affecte ’espace nécessaire dans CBP. C’est la longueur maximum des entrées dans
le lexique. Dans cet exemple, elle est de 23.

La taille TH n’a pas de cellule vide. Elle ne nécessite pas de technique de compression
de la table, comme pour I’ Automate lexical [35].

Pour programmer la technique de CBP sur DOS, on a besoin de deux niveaux de
mémoire : TI est chargé au niveau mémoire (par exemple, commande ‘malloc’), et TH
est au niveau fichier (par exemple, commande ‘foper’). En effet, DOS ne fournit pas
beaucoup de mémoire (il n’a pas de mémoire virtuelle).

Calculons le temps nécessaire avec CBP. Comme avec I’Automate lexical, le
temps de consultation dans CBP dépend de la longueur des séquences saisies, mais pas
du volume du dictionnaire. Pour mesurer la vitesse de consultation dans CBP, la
fonction ‘ftime’ a été utilisée sur HP9000/735. La mesure est au 1/1000 de seconde
prés. Nous I’avons testée a plusieurs reprises pour obtenir le temps moyen. La méthode
CBP permet de rechercher 18 000 entrées par seconde.

CBP se caractérise par la méthode de la position orientée. Mé€me si elle a plus de
paires que l’automate de transition, elle ne nécessite ni la table des procédure de
reconstruction, ni la table de compression. Quand un nouvel input est entré dans la
méthode de I’automate, tous les états de la transition doivent étre reconstruits[8]. Cela
demande beaucoup de temps.

Dans 1’état actuel de nos recherches, nous ne pouvons pas dire quelle est la

méthode la plus efficace. Les deux méthodes possédent la méme complexité de temps
pour la consultation. La complexité de mémoire dans CBP est trés compétitive.
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4. Etiquetage des parties du discours basé sur le lexique

EPL est le marqueur de parties du discours(PDD) qui analyse les phrases entrées
par le biais du Lexique-Grammaire [12]. Celui-ci utilise systématiquement cette
approche a l'analyser.. EPL, basé sur le systtme DECO [25], ne couvre pas toutes les
PDD de la langue coréenne, car DECO n’est pas un systeme de dictionnaires complets.
L’ Analyseur morphologique, EPL, analysera les mots en entrée, s’ils comprennent les
types de nom (T1’°, T2) ou les types de prédicats (T3). D’autres cas, comme (T4), n’ont
pas été considérés dans I’analyseur morphologique EPL.

EPL se compose de modules : analyseur lexical, T1°, T2, T3 et BDD filtrage. La
figure 4-1 montre le déroulement du contrdle.

L’analyseur lexical examine les erreurs syntaxiques et les paires de phrases mal
combinées. Il envoie les tokens aux modules T1°, T2 et T3. '

Ces modules examinent les formes de noms et de prédicats, puis envoient les résultats
au module BDD filtrage. Celui-ci gére des régles spéciales comme les régles du cas
vocatif de SF et du cas de position de SF, aussi que I’information BDD. Le mot analysé
est finalement retourné avec des informations.

Analyseur Phrases
Lexical
Mots
< ; ¥
T3 T T2
| |
BDD Mots
filtrage [ | étiquetés

Figure 4-1. Les composantes du systeme EPL avec le déroulement du contrdle.
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4.1. Analyseur lexical

L’analyseur lexical analyse les phrases entrées et les renvoie sous forme de
tokens. Le systeme vérifie aussi les fautes et les erreurs syntaxiques. Il connait les
conditions de fin de phrase. Il y a trois symboles pour marquer la fin d’une phrase : /e
point final (), le point d’interrogation (?), et le point d’exclamation (!). Cependant, il
n’est pas simple de segmenter un texte en phrases, parce que les symboles spéciaux
comme Jes guillemets, les parenthéses, le point final, le point d’interrogation, et le point
d’exclamation peuvent avoir une incidence sur ce découpage.

Par exemple, certains symboles s’utilisent normalement par paires dans des phrases.
Nous les appelons Symboles Pairs. L’état de Symboles Pairs est exprimé par OPEN ou
CLOSE comme dans la table 4-1. Durant I’analyse des phrases, si I’analyseur lexical
rencontre un nombre impair de symboles, I’état est OPEN, sinon CLOSE. Autrement
dit, si ’on rencontre un symbole de fin de phrase & 1’état OPEN, la phrase est
considérée comme non achevée.

I1 existe une exception dans les cas de * (OPE_Q) et * (CLO_Q) dans la table 4-
1. Par exemple, dans une séquence comme / ‘expression, les Symboles Pairs (OPE_Q et
CLO_Q) ne sont pas utilisés deux fois. Dans ce cas, si le programme rencontre un
symbole de fin de phrase, il est considéré comme terminé, méme s’il est OPEN.

OPEN NAMING CLOSE NAMING

cas 1 ( LOW_O ) LOW _C
cas 2 [ MID O ] MID C

cas 3 { HIG O } HIG C

cas 4 < COM_O > COM_C
cas 5 « DOU _Q «“ DOU_Q
cas 6 ) OPE Q ’ CLO Q
cas 7 ¢ CLO Q ’ CLO Q

Table 4-1. Les symboles pairs.
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4.1.1. Exemples de test

Le programme snt_chk est 1’analyseur lexical typique. Il vérifie des erreurs
syntaxiques et 1’agencement des phrases entrées, il reconnait alors les phrases bien
formées.

Les figures suivantes illustrent des exemples de phrases ou on a marqué des
informations comme ‘%FROM, %FILE NAME, ..." dans la figure 4-2 et ‘#TITL’ dans la
figure 4-3. Elles indiquent la formule du corpus. Par exemple, la ligne de ‘%FROM’
dans la figure 4-2 décrit un texte extrait du journal ‘3=’ (HanGurLe). La ligne
‘#TITL’ dans la figure 4-3 montre que le titre du texte est ‘Science et Médecine’. Les
lignes marquées sont ignorées dans le programme snt_chk. Elles s'utiliseront dans
d'autres logiciels, comme la recherche d’information’.

Le programme snt_chk a analysé et examiné les phrases dans la figure 4-2 et la
figure 4-3. La figure 4-4 montre le résultat.

= A=) 3}<2 - CHTHESEHICON2HINPUT
FuiL $47] W

% FROM P S A AT Ao

3 FILE NAME : WR_HAN.TXT

9% METHOD

% VERSION

9% COMMENT

Bk

s
iz

Sk

% DATE . 9211042
% TYPE : Newspaper
% KEYWORD ESES

Bk

Figure 4-2. Un type de corpus

Les lignes 2 et 4 de la figure 4-3 sont arrangées comme la ligne 2 de la figure 4-
4. Les lignes 4 et 8 de la figure 4-3 sont arrangées comme la ligne 3 de la figure 4-4.
Les lignes de 9 a 13 de la figure 4-3 sont ajustées comme la ligne 4 de la figure 4-4.
Bien qu’il y ait deux points finals pour la phrase présentée dans les lignes 9-13, le
premier point final qui est dans les guillemets n’est pas le signal de la fin d’une phrase.

La ligne 14 de la figure 4-3 comporte CLO_Q dans la ligne. Le guillemet est

traité comme une marque spéciale dans cette phrase. La ligne 14 de la figure 4-3 est
réajustée comme les lignes 5 et 6 de la figure 4-4.
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Figure 4-4. Sortie de I’analyseur lexical de la phrase d’entrée
de la figure 4-2 et la figure 4-3.
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snt_chk met en ordre toutes les phrases en entrée selon le principe “ une phrase
sur une ligne”. Ce principe est utilisé dans I’étape d’analyse morphologique appelée

EPL dans ce travail.
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4.2. Analyseur morphologique

Dans la structure T1°, NS peut étre situé dans n’importe quelle position du mot.
Ainsi, pour trouver les candidats de NS dans le mot, nous n’utilisons pas la recherche
exacte, mais une méthode de recherche des sous-ensembles du mot d'entrée.

Supposons, par exemple, que I’entrée est “abc”. “a”, “b”, “c”, “ab”, “bc” et “abc™ sont
tous des sous-ensembles de I’entrée. Cela suggére de consulter le dictionnaire dans
l'ordre téte vers fin. La méthode de la recherche du sous-ensemble est décrit dans la
figure 4-5.

Dans la figure 4-5, la fonction str_same guide la recherche dans une position au
hasard. Dans les arguments de la fonction, insfr est un mot en entrée, str est un candidat
NS, et i est un argument de positionnement dans instr. Si la recherche entre instr et str
est déclenché (dans ce cas, la fonction str_same retourne 1), le candidat de NS(str) est
enregistré dans les structures sn->start et sn->end avec les marques de positions i. Avec
la variable 7, la fonction str_same est appliqué & plusieurs reprises. Par conséquent, tous
les candidats NS sont enregistrés dans les structures sn->start et sn->end. Chaque
candidat NS est vérifié avec PF, SF et PPN, puisque le mot est composé de NS, PF, SF
et PPN dans la structure T1°.

initializing();
J=k=0;
while(fscanf(dict, “%s”, str) |= EOF) { /* dict est NS */
leng= strlen(str);
i=0;
while (i </eng) {
if(str_same(instr, str,i)==1) {
sn->start[k][j]1 =i,
sn->end[k++][j] =i+ leng;
}
i=i+2;/*2byte*/

¥
break;

Figure 4-5. Fonction des sous-ensembles.

Dans les structures T1°, T2 et T3, tous les candidats entrées de dictionnaires sont
gardés temporairement dans la structure cand de la figure 4-6. Dans cette structure, les
résultats sont analysés.

Dans T1°, NS est la PDD principale dans le mot. Cela veut dire que I’on cherche
tout d’abord NS dans le mot, puis les autres particules avec I’information de NS. FN et
FFP sont les PDD principaux, respectivement dans T2 et T3. Dans la structure cand, la
PDD principale est située dans les positions start[k][0], et end[k][0]. La variable k£ de
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chaque structure dénote les possibilités d’interprétation du mot en entrée. Les autres
particules, tels que PF, SF et PPN dans le cas de T1’, peuvent présenter des ambigui tés
avec chaque candidat du NS. L’information est gardée dans la position j de la figure 4-
5. Le détail est représenté dans la figure 4-6.

struct cand {

int tota; /* total des candidats */

int leng; /* taille de I’entrée */

char data[ WORD]; /* Pentrée */

int  startiNUM][CAND]; /* les premiéres positions des candidats */
int end[NUM][CAND]; /* les derniéres positions des candidats */
} *sn, *sf, *npp, *is, *fsr, *v, *a, *nis, *np,

struct cant {

int vert; /* total des candidats */

int  hori, /* indicateur de la position courante */
char data[WORDY]; /* ’entrée */

int  flag{fWORD]; /* le nombre de I’ambiguité */

int type[WORD][WORDY]; /* types de PD */
int  locaf[ WORD][WORD]; /* les positions de la type */
} *result;

Figure 4-6. Structure des données de EPL.

Nous allons examiner la procédure d’étiquetage sur un exemple. D’abord, nous
avons trouvé tous les candidats possibles pour le NS a partir du mot, concept simple. Le
concept n’autorise pas la répétition interne R1 dans le dictionnaire. Si le mot est
“2) x]7}=" (le politicien est) (NS), les candidats du NS sont “7J x]” (la politique) (NS),
“71“ (NS), et “Ax]7}” (NS-NS). Pour les candidats du NS, la structure cand
comporte I’information suivante :

sn->tota =3, (le nombre de k)
sn->leng =8
(parce que nous utilisons 2 bytes du systéme de code),
sn->data =“A 271",
sn->start[0][0] = [*k=1AX */
sn->end[0][0] =
sn->start[1][0] = *k=2 7% */
sn->end[1][0] =
sn->start[2][0] = *k=3 A7} */

sn->end[2][0] =

1) k=1 cas:
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Le premier candidat du NS “2zJ x]” est situé¢ dans (0, 4) de la
data (0, 8). (0, 4) spécifie la forme de la quatriéme position a partir de zéro de
sn->data. La taille de la donnée en entrée de sn->data est (0, 8).

Dans une autre position comme (4, 8), on peut trouver SF ou PPN. PF est situé a
la téte du NS, mais le candidat NS occupe la premiére place du mot. Donc, il n’y
a pas de PF.

SF differe de PPN par le fait que SF est toujours en téte du PPN. Cela signifie
que les candidats SF, “7}="(4, 8) et “7}’(4, 6) sont possibles, mais pas “="(6,
8). Si SF est utilisé, il doit commencer en position 4. D’ailleurs, “7]"(4, 8) et

“2="(6, 8) peuvent étre les candidats PPN, qui doit se terminer & la position 8.
Les autres formes contreviennent a ce principe dans la structure T1°.

Dans le dictionnaire de SF, on a les entrées “7}’(4, 6) et “X="(6,
8). Dans SF, la valeur de j est 2 et cela signifie qu’il y a deux interprétations
possibles. L’information est enregistrée provisoirement dans la structure cand,
ainsi :

sf->start[0][0] = 4
sf->end[0][0] =6
sf->start[0][1] =6
sf->end[0][1] =8.

Dans le dictionnaire PPN, les entrées “7}7(4, 6) et “=7(6, 8)
existent aussi. Dans cand, la forme PPN est la méme que dans le cas de SF. Par
conséquent, pour la place (4, 8), SF (7}) (4, 6) - PPN (&) (6, 8) est seulement
autorisé. Les autres combinaisons violent le principe de T1°, “SF se situe
toujours a la téte de PPN .

Pour le premier candidat du NS, nous pouvons proposer la forme NS (& x])
(0,4) - SF (71) (4, 6) - PPN (¥) (6, 8).

Les résultats positifs de 1’analyse sont enregistrés dans la structure cand de la
figure 4-5 le contenu est comme suit:

vert=1 /* La donnée actuelle est le premier candidat de NS */
hori =3 /* Le nombre des fypes est 3 */
data=“Z x| 7}="
flag[0]=1 /* Pour le premier candidat, il y a seulement une forme,
cela signifie qu’il n’y a pas d’ambiguité
Pour le premier candidat de NS */
type[0][0] =2 * type 2 dénote NS */
loca[0][0]=4 /* la derniére position de SN dans data */
type[0][1]1=3 /* type 3 dénote SF */
local0][1]=6 /* la derniére position de SF dans data */
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type[01[2] =4 /* type 4 dénote PPN */
loca[0][2] =8 /* la derniére position de PPN dans data */

2) k =2 cas:

Le deuxi¢me candidat NS est “7}7(4, 6). Pour analyser cette
deuxi¢me possibilité, nous devons la rechercher dans le dictionnaire de PF car
seule la forme PF peut se situer a la téte du NS. Mais, il n’y a pas d’entrée
“Z) x]” dans le dictionnaire. C’est un cas d’échec.

3) k=3 cas:

Le troisiéme cas est une combinaison des deux cas précédents. Le
troisiéme candidat NS, “Z 2] 7}(0, 6) (NS-NS), est la forme répétitive de NS.
Cette forme est acceptable dans T1’ comme “2J 2]” (la politique) (NS) - “7}”
(I’addition) (NS) - “” (PPN) (nominatif). Bien que la forme marquée, NS-NS-
PPN, n’ait pas d’erreur syntaxique, le deuxiéme NS (I’addition) “7})” est en
conflit avec SF et n’est sémantiquement pas acceptable. BDD filtrage dans la
figure 4-1 n’a pas d’information pour lever ’ambigui té¢ P1 entre NS et d’autres
interprétations possibles.

T2 est le méme que le cas de T1°. La PDD principale de T2 est PN. T2 posseéde
en plus le dictionnaire par rapport a T1’.

T3 utilise aussi les structures cand et cant pour 1’analyse du mot. D’abord PPP,
puis SFR, le prédicat et les séquences du nom sont appliqués. La structure T3 est
analysée avec les séquences en ordre inverse dans le mot, parce que la particule
principale de T3 est PPP qui est placé a la fin du mot. Les procédures d’analyse sont les
mémes que dans les cas T1” et T2.

Par exemple, la séquence “n} @ +="(dans la pluie) est analysée comme “n]”
(NS) (0, 2), “¢ ” (SFR) (2, 4), et “==” (PPP) (4, 6) dans l'ordre inverse de la structure
T3. Un autre exemple comme “ 37 &5} #)"(solitairement) est composé de “3 53} (le
radical, &} est SFR) (0, 6), et “A)” (PPP) (6, 8). Méme si la forme “3E” (0,
4)(solitude) est analysée, rappelons que nous avons enregistré que toutes les formes
d'adjectifs comportant ‘3}t}’ (faire) sont dans le dictionnaire des adjectifs.
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4.2.1. Exemples de test

Notre méthode détecte beaucoup d’ambiguités, mais elles sont presque
inévitables au niveau de la morphologie, dans la mesure ou nous n’utilisons pas
d’heuristiques approximatives. Pour le NS, la séquence “34}-2.a deux possibilités
d’étiquetage. L’une est “332F’°(la mine) (NS) et “2” (I’argent) (NS). L’autre est
“33-XF’(la mine) (NS) and “2” (nominatif) (PPN). L’étiquetage correct dans ce cas
dépend du sens ou de la structure de la phrase.

Mis a part NS, les autre particules incluant PF, SF, PPN, FN, PPP, SFR, V et A
ne posent pas de probleéme. Tous les problémes morphologiques ont été filtrés dans le
module BDD filtrage comportant I’'information BDD et les régles.

21=13}2 - C:HTHESEMICONZHINPUT
2 ¥47] Wy
% FROM 3FIE F50)
9% FILE NAME : WR_BU.TXT
9% METHOD
9% YERSION
9% COMMENT

1924 049 1297}
: Newspaper

- HIGH

Figure 4-7. Texte entré pour le systeme EPL.

Plusieurs exemples sont donnés dans la figure 4-7. Les figures 4-8-1, 4-8-2 et 4-
8-3 montrent les résultats d’exécution de EPL pour les entrées de la figure 4-7. Mais
ces résultats sont obtenus avant de passer BDD filtrage (cf. figure 4-1). Le premier
exemple, “Z 7}o]]” peut produire trois candidats, comme NS-SF-NPP, NS-PPN, et PF-
NS-NPP. On ne peut pas choisir 1'un des trois candidats, parce que nous n’avons pas de
dictionnaire ND (Nom Dérivé). Dans ce cas, nous fournissons les trois candidats.

Un autre exemple est un cas de “ 2] A}-7}” (médecin est) dans figure 4-8-3. 11y a
sept possibilités d’analyse. Mais, aprés passage dans le module BDD Filtrage, les deux
interprétations ‘Ith’ et ‘4th’ seront supprimées, car cette entrée “ 2] A}7}” (médecin est)
n’est pas trouvés dans le module. C’est-a-dire, on n’interprétera pas certaines entrées
comme noms quelconques + SF. Si on avait un dictionnaire ND, on pourrait enlever la
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premiére et la derniére interprétation comme “2]” (NS) + “x}” (SF) + “7}” (PPN) et
“_04 ” (PF) + “A}-7}-” (NS)-

Hejx F47) WY

fnput Tth sentence : 737300 O] =7 HHO T A JL3}L WA A7 T
217239 : 3

Oth Interpretation: 71 (NS] 7} (SF) oj] (PPN}
1th Interpretation : 717, "[NS]OII (PPN])

2th Interpretation : 21 (PF)

3th Interpretation :

%3 NS} 9 (PPN)

o) AHS ;

Dth Interpretation : ©) [NS) A} [SF) 2

1th Interpretation : ©]4} (NS)2- (PPN)

2th Interpretation : ©} [PF) AF(NS] & (PPN)
3th Interpretation :

(PPN}

L.

Oth Interpretation :
1th Interpretation : =7|T} (V)

o) :
Oth Interpretation: 3 (NS) 4 (SA 9)] (PPN)
1th Interpretation : 3)-9 [NS]°]| (PPN)

LA

Figure 4-8-1. Résultats d’exécution de EPL des entrées de la figure 4-7.

76




e e A 7) S

471 Wy

A A
Q -
2
Oth Interpretation :
1th Interpretation : 2.t} (V]

At
Oth Interpretation : A} (NS) & (SF) < (PPN)
1th Interpretation : A}g} (NS)E (PPN)

2th Interpretation :

AR
{[0th Interpretation : %2k [NS)$}31 {PPN)

1th Interpretation :

2th Interpretation : R & (NS)$}T} (ADJ) 1 [SFF)
3th Interpretation : R & (NS)3}T} (v] 1 [SFF)

LEA] -
0th Interpretation :

1th Interpretation : WATH (V]

2th Interpretation : T} [ADJ) A (SFF)
3th Interpretation : YT} (V) A] [SFF)

4th Interpretation : YT} (M A] (SFF)

5th Interpretation : FT}H[V] A] [SFF)

6th Interpretation :

M [T X

747)

(e

EEE
o) A}7} :

Oth Interpretation : 2] (NS) A} [SF] 7} (PPN)
1th Interpretation : 2] A} [NS)7} (SF]

2th Interpretation : 2] A} (NS}Z} (PPN)

3th Interpretation : 2} X7} [NS)

4th Interpretation : 2] (PF) AL(NS] 7} (SH
5th Interpretation : 2] [PF) A} (NS} Z} [PPN)
6th Interpretation : 2] [PF) A7} (NS)

e :
i0th Interpretation : 2 [NS) 3}C} (ADJ) T} (SFF)
1th Interpretation : 2[NS} 3}C} [v] T} (SFF)

symbol
Input 2th sentence : 717}0] FA] UHIA]HA 2.

3740

Oth Interpretation :
1th Interpretation :
2th Interpretation :

(NS) 7} (SR °] (PPN)
7+ (NS} 9] (SF)
73 [NS] ] (PPN}

i I ST Sk ok )

3th Interpretation : ZJ7}0] (NS]
4th Interpretation : PR ZF (NS} ©) (SA
5th Inter (PF) o] (PPN)

Figure 4-8-3. Suite de la figure 4-8-2.
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5. Conclusion

Dans ce travail, nous avons développé un analyseur morphologique du coréen.
La particularit¢ de notre systeme consiste en l'utilisation de dictionnaires construits
systématiquement. Etant donné qu'en coréen, les unités délimitées par des séparateurs
ne sont que rarement des unités lexicalement simples, mais des séquences plus
complexes (e.g. les postpositions casuelles sont soudées aux substantifs, et par ailleurs
elles se combinent entre elles), des dictionnaires qui ne comportent que des mots
simples ne sont pas suffisants pour reconnai tre tous les mots et analyser correctement
un texte donné.

Pour ce travail, nous avons engendré des dictionnaires de formes fléchies & partir des
dictionnaires des mots simples, et des dictionnaires d'affixes et de postpostions :
Dictionnaire des nominalisations des termes prédicatifs (FN), et Dictionnaire des
formes fléchies des verbes et des adjectifs (FFP). Pour les cas ou il existe des
homographes (e.g. entre suffixe et postposition), nous avons €tabli des listes complétes
de noms dérivés comportant ce type de suffixes. Cette liste est intégrée dans la module
BDD. Quand un nom se trouve a gauche d’un morphéme qui peut entrer é ventuellement
dans la liste des suffixes, on cherchera cette séquence dans le dictionnaire des mots
dérivés de type N-SF : si on ne le trouve pas dans ce dictionnaire, cette séquence sera
analysée comme N-PPN.

En nous basant sur ces dictionnaires, nous avons implémenté un systéme
d’analyse morphologique baptisé EPL. Ce systeme propose toutes les interprétations
possibles d'une séquence donnée. Voici un exemple :

Jjaneun:1>  z} (ja) [Vidormir] + ™  (neun) [PPP:Déterminatif]
2>  z} (ja) [NSiregle] -+ (neun) [PPN:Nominatif]

saineun: 1> )] (sai) [NS:oiseau] + ™ (neun) [PPN:Nominatif]
2> A (sai) [V:fuir] + ™ (neun) [PPP: Déterminatif]

Jjugessda: 1> Z (jug) [V:mourir]+ ¢ tH{essda) [PPP:Déclaratif Passé]

Figure 5-1. Exemples de I’analyse morphologique du coréen.

Nous devons ajouter quelques données lexicales dans la version actuelle de notre
systéme : il s’agit d’une liste d’éléments relativement courte. Les dictionnaires qui
comportent des adverbes, des pronoms, des noms incomplets et des numéraux doivent
étre construits selon les mémes principes.

Les dictionnaires des noms propres et des noms composés sont a établir & part :
ils sont importants en nombre d’entrées et ils ont leur syntaxe particuliére. Dans
I’analyse morphologique de textes écrits et la documentation automatique, ces
dictionnaires seront indispensables.
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Nous nous sommes limité, dans ce travail, & la construction d’un analyseur
morphologique du coréen, mais I’analyse syntaxique d’un texte donné sera nécessaire
dans tous les systémes de traitement de documents écrits en langue naturelle. Lors de
I’analyse syntaxique et sémantique de textes coréens, le lexique-grammaire et des
grammaires locales doivent étre utilisés[18], aussi bien que les dictionnaires que nous-
construisons.
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ANNEXE A. Les entrées ambigués P1 entre PF et NS
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ANNEXE B-1. Les candidats de I’ambiguité P2 entre PF et NS

Les candidats suivants de I’ambiguité P2 sont produits automatiquement a partir de la
liste de 131 PF et 2,739 NS. Ces candidats sont les formes acceptables dans T1°.
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ANNEXE B-2. Désambiguisation entre PF et NS pour les données de P2

PF - NS
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ANNEXE C-1. Les candidats de I’ambiguité P2 entre NS et SF

Les candidats suivants de ’ambigui té P2 sont produits automatiquement a partir de la

liste de 2271 NS et 253 SF. Ces candidats sont les formes acceptables dans T1°.
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ANNEXE C-2. Désambiguisation entre NS et SF pour les données de

NS - SF
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Etiquetage correct

- Y(SF)
- ZY(SF)
- ZY(SF)
- ZU(SF)

- (SF)
- A(SF)

-7]( SF)
-7]( SF)
-7]( SF)
-7]( SF)
-7](SF)

-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)
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Etiquetage correct

- 73(SP)

-7]( SF)

-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)
-7](SF)

-6](SF)
-2} SF)
-7H SF)

-#H( SF)
-ZH( SF)
-ZH SF)
-z} SF)
-ZH( SF)




NS - SF
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Etiquetage correct

-2H( SF)
-ZH( SF)
-7H(SF)

-6](SF)

-gH(SF)
-1} 71( SF)
-7]( SF)

-](SF)
-%](SF)
-] (SF)
-7)(SF)

-5.(SF)
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Etiquetage correct

-A(SF)
-3A(SP)
-2(SF)
-A(SF)

-](SF)

-] 4HSF)
-2H(SF)
-2H(SF)
-1(SF)

-%.(SF)
-%(SF)
-%.(SF)
-8(SF)

-0]( SF)
-0]( SF)
-o](SF)

-% 2] (SF)




NS - SF
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Etiquetage correct
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Etiquetage correct

-x] 7](SF)
-x] 7](SF)

-] 7](SF)




ANNEXE D. La list de des-ambiguités P1 entre SF et PPN

Les données suivantes sont extraits manuellement a partir de la liste de 1’ambigui té
P1 entre SF et PPN. Elles sont marquées comme NS-SF.
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ANNEXE E. Classes de SFR dans le verbe

CLASSE
1 o

3 ¢}

77

SFR

I

9_]

an

8 S 1

L4 d

o

A

Information

SU3:

SuU1

SU1

SU1
PVl
SuU3

SU1

Su2

SUI
SuU3

Su3
SU1

SU1

SuUl

SU1

SuU3

1234578121314171823242526

15
SU2:
SU4 :
PV1:
PV3:
PV4:
SU3:

12345

1

13

1

1
12345781213141718232426

:5
SU2:
SU4 :
PVi:
PV3:
SU3:
Su2:
SU4 :
PV4:
:56

13
:1245789101213141517212324
SU2:
SU4 .
:56
PVI1:
12345
PV4:
PV6:
PV8:
145
:123456789101112141516171826
SU2:
SuU4:
PV1:
1812
156915161718
PVi:
SU3:

12345

i

13

1

1245789101213 141517212324
12345

1

I

1
1

13

1
12356
1

1
1
1

1
12457141718212326

16913
SU4 :
SU2:
SU3:

1
345
89121320

:5612131415161718
PV1:
SU1:
1291011
SuU2:
:12345671415161718232426
PV3:
PV7:

13
1

2345

1
12
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L

Sul
PVi

SUl

of. 0 1t

SuUl

SU1

ko

Su3
PV1

SuU1

Mo g of

SU1

10 2o

b b

1

)

SuU1

Sul

PVI

M > ey

SuU1
SuU3

4

PV4:

SU3:

1478

:561112131516171819
:1789

PV3:
SU1:
12
SU3:

1
1

12345789121314151718212326

:56
SU2:
SU4 :
PV1:
PV3:
1671213151617 18
PV3:
:4571718
27

SUT :
12
SU3:
:5
SU2:
SuU4 :
PVI1:
SU1:
SU1L:
SU3:
SUlL:
PV4:
PV1:
PV7:
SU1:
SU3:
1561215161718
PVI1:
127891011
SU2:
SU3:
15
PV4:
PV7:
SU1:
SU1L:
SU3:
SuU2:
SuU4 .
SUl:
PV1:
:9191112131516171823
12021

12345
1
1389
I

I

1

123456789101213 141517 18 26

1245

1

17

1

2
124578121317
5678915161718
I

I3

1

1

8121320

123

2345
123457141517182326

234578121314151718 19

bt et et BN) et e g

56
13

1
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13 g}

14 2t}

15 7t

16 m o}

17 A}

d
!
X

S Al

M

e

b

2

7

2
Z

SuUl
SuUl
PV1

SUIL:
PV7:

Su3
SuUl

SuU2:
SU4 :
PV4:
PV1:
PV7:
SUlL:
SUIL:
SU3:

SU1

SU1

Su2

Sul

SuUl

SU1

SuUl

SUI
su2

Su3

SU1
Su2

01
12
15
789

1

11234568 12131417182326
:5691011121315161718
12345

1

1

12378

1

1

2

12457812131417182326

:56
PV1:
:910111213151617 18
SU3:

13

2021

12345
PV4:
SU1 :
12
SU3:

1
1

1234567891214151718232426

:5691112131415161718
PV1:
PV7:
SU3:

I
1
1456789122126

:56121314
SU2:
PV1:
PV4:
SUL:
12
SU3:

345
1
1
1

124578121314171819202126

:5678910111213151617 18
12345

PV3:
PVs5:
PV1:
PV7:
:145712141517182126
SuU2:
SU4 :
PV4:
SuUlL:
SUl:
SuU3:

1

1

135

1 .

1245

1

1

1

2
124578121314171819202126

:5678910111213151617 18
12345

PV4:
PVS:
PV1:
PV7:
SU3:
SU2:
SU4 :
PV4

1

1

1358

1
145712141517182126
1245

1

1
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19 7}c}

20 g0}

21 s}t

99 7)€}

ot )

zk

o

o Ho o

e

¥ ot ok ot

PV1
SuUl
su2

SU1

SUI

SU1
SU3
SU1

SUl

SuU3

Sul

SU1

SuUl
SU1
Su2

SuU1

PV1

SuU1

Su2

;5

: 78910111213 15161718
12345

PV4:
PV6 :
PV7:
SU1L:
12
SU3:
SU2:
SU4 :
156
PVI:
SUl :
12
:123457891012131415171822232426
:56791012131516171819

PV1:
PV7:
SU3:

1
123456
1
1

1234678910111213141517182326
1
1

13
1

13789
1
1345781213141517182126

15613
SuU2:
SuU4 .
PV4:
PV1:
:145812131718292126

:56910111213151617181920
PV7:
PV1:
12
SuUl :
SuU3 :
PVI1:

1245
1

1

13

1

13

I
12457891213 14171826
13

:51315
156

11245
SU4 .
SuU3:
PV1:
SU3 .

1

123467891214151617 1826

12

123457810111213141517 1821232426

:568910111213151617181920
PV5:
PV1:
PV7:
SU1:
SUlL:
17
SU3 :

1

~
]

N o —

1234578910121314151617 181926

:56
PV1:
PV4:
1245

137
1
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ANNEXE F. Classes de SFR dans [’adjectif

CLASSE
Iz}

37T

4 gt

5 2o

84T

SFR

I

7}

o -

nf et

.l

i

Information

Su3
SuU1
Su2

SU4 :

PA1

PA3:

PA4
Su3
SuU1
SuU2

SU4 :
PAl:
PA3:
SU3:

SU1

SU2:
PAl:
PA4:
SU3:

SuUl

SU2:
SU4:
PAL:
PA4 :
PA6 :
PAS:

SU1

SU3:
SU2:
SU4 .
PAL:
PAG6 :

SU1

SU3:
SU2:
SuU4 .
PA1:

SU1

SU3:
SuUl:

SuU1
SuU2

SU3:
PA3:

SU1

SU3:
PA1l:
SUI :

SU1

SU2:
SU3:
PA4 :

:124578912141718232426
156

112345

1

:134

1

01
:124578912141718232426
156

112345

1

134

1
12345678912141517182126
:456

2345

1

1
12345678912141517182124
134561920

1245

1

13

1

12356

1

:45
12345678910111214151617 1826
1

1

1

12356

145
123456789101112141516171826
1

1

1

:56

812

1

12

12345

1245715171826

1
:569111213141516171819
12202122

13

1

:2911

2345
123456714151718232426
1
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9 5t}

10 7]t}

11 g}

12 x}u}

13 1}

¥ g

i

2
Al

4
e

SU3:

SUI1

PAl :
SU1:
SU3:

PA1
SuUl

SU3 :

SUl
PAl

PA4 :
PA6 :
SU1:

SuU1
SuU3
SU1

SU2:
Su4:

PA1l

PA4 :
SU3:

SuU1
Su2

PAl :
PA3:
SUL:
02
SU3:

SU1

SuU1

SU2:
SU4 :
PAl:
PA4:
SU3:

SU1
Su2
PA1

PA3:
PAS:
SUl:
SU1:
SuU3:

SU1

SU2:
SuU4 :
PAIL:
PA4 :
SUT:
SuUt:

SU1

SuU3:

SuU2
SU1
PAl

SU4 :
PA4 :

123457891214 15171826
:5679101112131415161718
135

1

14 15

4

02
12345678910121417182021232426
:56911121315161718

013

1

123456

1

12
:1456789101214151718232426
25

1245

1

|

1
123457891012141517182126
1561314151617 18

12345

1389

1

1

1456789101214 151718212326
15131419

1245

1

1

1
123456789101214 171821 26
1568910 111213151617 18
1345

113578

1

D)

14567891012141517 182126
15131419

12

1

—_— O = —

12

145678121417 1826
11245

1519

113

1

1
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15 afch
(5Akek Z5)
16 7= o}

17 3o

I8 ETC.

L

ok e

Sul

SU3
PAI

Su1
SuU3
SUl

SU3 .

SuU1

SuU1

SU1

PA1l

SU1

Sul

SuUl

SU1

:69121315161718
PA3:
14571718
27

SUL:
12
:12345678910121415171826
:5

SU2:
SU4 :
PAl:

1

1

1245
1
17

1234567891214 151718232426
:56911121314151617 18
PAl:
SuU1L:
12
SU3:

1
1

1456789122126

:56121314
SU2:

345

|
PA4 :
SU3:
156
PAL:
SUL:
12
SU3:
1345619
SU2:
SuU4 .
PA1l:
SU3:
1519
SU2:
SU4:
PAIL:
PA4 :

1
817

1
1

123456789101214 15212226

1
1
1
1467891012141517 182126

1245
1
1
1
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