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Constitution des fichiers-textes en néo-égyptien :
lemmatisation et analyse automatique

J. WINAND

On ne peut douter que l'utilisation des moyens informatiques
ouvre des voies nouvelles & la philologie et la linguistique
égyptiennes, Il ne manque pas de domaines ol l'application de
ces méthodes peut se révéler particulidrement fructueuse pour
notre discipline,

J'ai déja eu l'occasion! de présenter un systéme d'encodage pour
la constitution de fichiers de textes écrits en néo-égyptien, La
saisie des informations s'effectue en transcription phonétique
afin de permettre des opérations de type linguistique. Les re-
cherches les plus récentes pour enregistrer les hiéroglyphes
sur support informatique et les restituer montrent en effet gu'il
est impossible, pour l'instant, de traiter automatiquement des
phénoménes linguistiques & partir de données hiéroglyphiques.
Cela est dili, pour une part, & l'ambiguité du systéme graphique
de l'égyptien et, d'autre part, aux difficultés techniques consi-
dérables pour mettre au point un logiciel suffisamment souple
pour traiter des textes de nature ou d'époque différentes, ol les
codes graphiques ne se recouvrent pas exactement. Dans l'état
actuel des choses, on peut espérer — et ce serait 14 un grand
progrés — fusionner deux types de fichiers, le fichier texte et

1. J. Winand, Analysis of Late Egyptian by Computer, dans Crossrood,
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180 1. WINAND

le fichier hiéroglyphique, de maniére & permettre l'impression
des résultats obtenus & pariir du fichier texte et accompagnés
des formes hiéroglyphiques correspondantes,

I1 faut d'ailleurs reconnaitre que le réle du code graphique en tant
que facteur discriminant a considérablement faibli & partir de la
20e dynastie dans les textes qui utilisent la langue vernaculaire,
Dans I'égyptien de la premiére phase, il existe une sorte de
convention orthographique qui fait que les mots sont presque
toujours éecrits de la méme facon; il y a ainsi une adéguation
étonnante entre le signifiant et le signifié.

Prenons, par exemple, deux thémes différents mais qui offrent
Ia méme suite radicale M + R: mr,, qui exprime I'idée de peine,
de maladie et mr,, qui exprime l'idée d'amour et de désir, re-
présentiés respectivement par les signes

Poet «

Bien que I'écriture égyptienne se soit formée par une sorte .
de rébus, il y a néanmoins des habitudes graphiques qui se :
sont créées et qui font que mrw.t "'amour" ne sera jamais écrit )

Neod,

On peut donc affirmer que ces tendances orthographiques :
procédent, pour une part, d'une conscience instinctive de 1'étymo- ;
logie. En revanche, dés la fin du Nouvel Empire et, surtout, & :
Ia Troisiéme Période Intermédiaire, ce fragile équilibre a été
battu en bréche afin de tenir compte de 1'évolution phonétique.
On trouve ainsi des graphies étonnantes rompant résolument
avec la tradition (cf. 0OAD). Ce que je veux dire ici, c'est ‘
qu'en adoptant une transcription phonétique pour ce type de :
texte, on ne fait, somme tfoute, que se conformer & 1'évolution :
du systéme graphique égyptien.

Dans les fichiers-textes, tels qu'ils sont réalisés & I'Université
de Liége, chaque ligne d'enregistrement est réservée & wune
seule forme. Au stade final, une ligne comprend obligatoirement
les éléments suivants :

1-18 lemme

19-38 forne .
40-52 code du texte et références N
54-65 analyse morpho-syntaxique .
70 notes sur {'écriture

71 apparat critique
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Constitution des fichiers-textes en néo-égyptien 181

Les principes qui régissent ces différentes catégories ont été
exposés ailleurs; je ne reprendrai done que certains points de
détail,

Le lemme constitue le mot tel qu'il figure dans le diction-
naire, c'est-a-dire, pour les substantifs, la forme du singulier;
pour les adjectifs, la forme du masculin singulier et pour les
verbes, la forme de l'infinitif.

La forme représente le mot tel qu'il se trouve dans le texte
étudié. La solution qui a été adoptée ici est un moyen terme entre
une transcription grammaticale stricte et une transcription de type
grapho-phonétique, pour suppléer a l'absence des hiéroglyphes.
Ceci permet de rendre compte de certaines nuances graphiques
quand celles-¢i ont une influence sur le niveau phonétique ou
morpho-syntaxique. Par exemple, le substantif s.f, dans le
syntagme circonstanciel hr s.i=f "sur son siége" pourra étre
noté de plusieurs maniéres différentes pour essayer de rendre
compte des variations graphiques :

Notation du bemme Notation de la forme
450 st s.t
Jeame () s.t s.ttw

Par contre, un graphéme comme d° ne sera pas noté autrement
que dans le premier cas, car la variation n'affecte ici que Ie
niveau grapho-sémantique,

On trouvera la liste des codes analyvtiques au tableau 1, ainsi
gu'un extrait d'un fichier constitué (tableau 2).

Comme on peut le voir aisément, la réalisation de tels fichiers
est relativement complexe. Elle demande beaucoup de minutie,
de patience et de temps. Mais il faut aussi se souvenir que le
fichier est constitué une fois pour toutes et que, passé cette
étape, il devient la source unique de nombreuses exploitations.

Néanmoins, la lenteur de l'encodage restait un obstacle important,
Avece cette méthode, un chercheur peut espérer encoder quelque
250 mots sur une journée, ce qui est évidemment trés peu.

Aprés cette premiére étape obligée, je me suis préoccupé de la pos-
sibilité d'alléger la procédure en confiant 4 l'ordinateur les parties
les plus contraignantes et les plus fastidieuses, c'est-a-dire la
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Constitution des fichiers-textes en néo-égyptien 183

Tableau 2
Cunamon ; 65,8 — 65,11

iw iu OUNOS50804 5801 Y
iri idir QUNDS50805 5812140 4
i i DUND&50806 4112 1
N nH OUNOS50BO7 520326

r r OUNOSS50808 71 13
p3 3 QuN0650809 241 [
kkwy kkuy QURO650810 111 3
r r QUNDOG5BIY 1 1 4 3F
dd dd CUND650812 5103 6 131
h3t h3y GUND550B813 584 21 4
f f OUNO&50814 414 1
3tp 3tp DUNDS50901 SAl 2 4
i i OUNDS50902 411 1
p3 p3 oUNDS50903 241 6
ntr atr 0UNOS50904 111 2
r r OUNCS50905 Tt 43
tm tey QUNDOS50906 510 16 13C
rdi di.t QUNDSS0907 5B0 28 €
ptr ptr QUND&S0%08 SAL  2F &
sW SW OUNDS50909 424 2
ky kti OUNO650910  21A 6
ir,t ir.t oun0650911 114 1
iu iw QuNDA51001 5801 [
p3 p3 cuk0651002 241 6
mE-mry.t mr-mr CUND&51003 1312 pt 1 3
iw iy OUNDS51004 5803 & 4
n n OUNDE51005 71 33
i i OUND651006 411 3
r r OUNB651007 71 3 & 31
dd &d QUNDE51008 5103 6 131
smn smn OUNDS51009 552 91 &
tw tw OUNDSG51010 422 2
r-¥3"-r ¥z oUND651011 72 13 3
dw3u du3u oURQ651012 111 3
hr hit OURD6S1101 584 1184 3
t <> oUND651102 414 1
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184 1. WINAND

lemmatisation et l'analyse. Pour ce faire, je me suis inspiré de
la méthode qui a été développée pour l'analyse des langues
classiques, notamment du grec qui pose des problémes de traitement
fort semblables?®.

Je vais aborder maintenant les différentes étapes nécessaires i
I'élaboration d'un fichier,

1. Constitution d'un thésaurus

La premiére tdche fut de constituer un thésaurus de formes &
partir des fichiers qui avalent déji été créés, c'est-a-dire établir
un fichier contenant un exemple de toutes les formes qui avaient
été lemmatisées et analysées, Ce travail fut effectué sur un
corpus de 6000 données représentant les LRL et le Voyoge
d!Ounamon. Ces deux fichiers ont été rassemblés puis triés
suivant l'ordre logique de l'ordinateur et non d'aprés la suite
alphabétique utilisée en égyptien. Cette maniére de procéder
accélére considérablement les opérations et n'est nullement
génante, puisque cette ordonnance ne sert que pour les opéra-
tions internes de la machine. Il va de soi que pour l'impression
d'éventuels index ou concordances, l'ordre adopté est celui qui
est traditionnel en égyptologie.

Aprés triage et élimination des formes semblables, un premier
thésaurus de 1500 formes différentes a été constitué
{tableau 3),

2, Saisie des informations

Seunle la forme telle qu'elle apparait dans le texte est. désormais
encodée, toujours & raison d'une forme par enregistrement. Les
cades de ponetuation nécessaires sont également indiqués dés
cette premiére phase (tableau 4).

1. J. Denooz, Le traitement des lextes latins, grecs et francais au Labora-
foire d'Analyse Statistique des Langues Anciennes, dans Revista de lo
Universidad Complutense, XXV, 102 (1996}, pp. 143-167.
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Constitution des fichiers-textes en néo-égyptien 185

Tableau 3

Thesaurus (extrait)
¥my.t ¥nty.t 11D 3
Inty.t Im™y 11A 3
Emsw ¥msu 1143 3
¥nsw Insy 1M 3
¥mw ¥nw 1M 6
Ypsy ¥psy 211 ]
Epsy ¥ps 211 [
Xpsy [¥psy] 21 6 2
Epsy ¥pEsy] 21 6 ?
Zri ¥ri 111 B
Lri i 111 K]
¥ri ¥y 210 13
¥ri Lriw 215 6
¥sp ¥p 5403 & 4
¥sp Lsp 1A1 3
58P gsp SA 11 4
SST is 1413 ]
Yor Lsr 111 3
¥sr isr 113 4
Zu £33 SA0 26
£33 3w SB43 5 4
$rdn ¥3rd3n3 111 3
ggwty-btp gbwty-btpw 1Pt A
dhwty-ms dhwty-ms 1#1 A
dhwty-ns Ldhuty-ms] 1P1 A
dd dd 51 114
dd dd 510 6 13
dd dd 5102 6 1P
dd dd 51 114
dd dd 5102 6 131
dd dd 512 91 4
dd dd 512 91 4R
dad t.dd 5102 6 1P ¢
dd i.dd 512 91 4
dd i.dd 5ie2 7 26R
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186 J. WINAND

Tableau 4
i ptr
i.ir SW
i kti
al"] ir.t L
r iw
p3 p3
kkwy mr-mr
r iy
dd n
h3y i
f L r
3tp dd
i smn
p3 in
ntr ¥3®
r dw3v L
tmy hft
di.t <>

3. Traitement des données

Tous les enregistrements du fichier sont alors numérotés; les
formes sont ensuite triédes suivant l'ordre logique de la machine.
La numérotation servira, aprés le traitement, & retrouver l'ordre
initial des mots dans le texte. On a donc, a4 ce stade, deux
types de fichiers qui se présentent de maniére fort semblable:
un thésaurus de formes déja lemmatisées et analysées, et un
nouveau fichier qu'on désire traiter et dans lequel ne se trouvent
que les formes. Dans les deux fichiers, rappelons-le, les formes
se trouvent classées dans Mordre logique de la machine. L'ordi-
nateur a, dés lors, toutes facilités pour comparer les formes du
fichier avec celles qui se trouvent dans le thésaurus., Lorsque
se présente une forme qui figure déja dans le thésaurus, l'ordi-
nateur compléte les parties manquantes, c¢'est-a-dire le lemme et
I'analyse. Si plusieurs solutions sont possibles, elles sont toutes
indiquées. Enfin, si le fichier contient des formes inconnues du
thésaurus, elles sont simplement recopiées sans modifications,

Au terme de cette opération, le nouveau fichier ainsi constitué
est & nouveau {rié afin de retrouver sa séquence originale du
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Constifution des fichiers-textes en néo-égyptien 187

Tableau 5

Qunamon : 65,8
iw iw OUND650804 5801
iw in QUNDG650804 5801 €
iw iw QUNC650804 5301 2
i i QUNOG50804 5802
W iw QUNOS50804 5802 C
iw i QUND650804 5802 ]
W iu QURO650804 SB8E3 § 4
iw iw 0UND650804 S58C 2F 4
iri i.ir QUNGES(BOS 58 1141 &
iri i.ir OUND650805 582 91 4
iri i.ir QUNDES0B0S 58 1 7 26R
iri i.ir OURD65S0805 58 214D 4
iri i.ir OUNO6S0BOS 584 8 26
Hal i.ir QUKDAS0BOS 58 2 7 12R
iri i.ir OUND650BOS 58 2 7 13R
i i oUND650806 411 2
i i OUNDG50806 411 3
i i OUNDG50806 &N 5
i i QUNO650806 4112 1
i i QUNO650806 4112 5
i i OUND6S0806 4112 pC 1
i i QURDE508DS 4112 F1 1
i i QUND6508D6 4112 PD 1
i i OUNO&50806 4113 FS i
] nw DUNDASCEBO? 52 14
nw nw QUNO6508D7 52 21 4
nw nw QUNDSSCROT 52 26
r r 0ur0650808 71 13
r [ OUNDG6S0808 71 33
F r QUNC650808 73 385
p3 p3 CUNGE50809 241 6
kkwy kkwy OUND650810
r r OuK0650811 71 i3
r r 0uK065081%1 71 33
r r QUNG650811 73 25

texte (tableau 5). Il reste alors au chercheur, soit & éliminer les
solutions inadéquates, 14 ol plusieurs analyses ont été proposées
pour une forme, soit 4 compléter la ligne d'enregistrement pour
les formes qui n'ont pas regu de solution satisfaisante (tableau 6).
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188 I. WINAND

Tableau 6

Qunamon : 6%,8
i iu QUKG650804 5801
i iw OUND650804 5801 c
in iw QUNB6S0804 5801  —
i i OUKD650804 5802
i iw OUND650804 5802 c
i W OUND650804 5802 D
in ju OUNDS50804 58C3 5 &
iw iu OUNDA50804 58C 2F &
iri iLir 0UNDG50805 58 1141 &
ird j.ir OUND650805 582 91 4
ird iir OUNG650805 58 1 7 26R
i i.ir ouross0805  sgozted & — (1)
ird i.ir OUNGE50805 S84 8 26
irs ilir OUND650805 58 2 7 i2R
iri j.ir 0UND&50805 58 2 7 13R
i j oUNDE50806 411 2
i i 0UNDS50806 411 3
j i QUNDG50BE 411 5
i i 0UND650806 4112 1 —
j i QUND650BO6 4112 5
i i QUNG650806 4112 pC 1
i i cUNDGS50806 4192 F1 t
i i cUNO650806 4112 P t
i H QUND650806 4173 £5 4
nw nw OUKD650807 52 11 4 :
v nw DUNG650807 52 21 4
nw e GUNG50807 52026 —
r r OUND6SDBO8 7t 1 3 —
r r OUNOGSDBDB 71 3 %
r r OUND650808 73 35
p3 p3 OUNG650809 241 6 —
kkwy Kkny QUND650810 O o — @ ®
r r OUNGSS081Y 71 1 3
r r OUND650B11 7T 3 3
r r OUNOGS0B11 73 33

Ces nouvelles formes seront alors ajoutées au thésaurus qui
s'enrichit ainsi & chaque nouvesau traitement.
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Constitution des fichiers-textes en néo-égyptien 189

De cette maniére, il est possible d'encoder environ 3 000 formes
par jour (& titre indicatif, le Voyoge d'Ounamon ne dépasse pas
2 500 enregistrements). Toutefois, 1'opération ultime, c'est-a-dire
la sélection de l'analyse correcte parmi celles qui ont été proposées
par la machine, réclamait encore beaucoup d'attention et donc
heaucoup de temps. Il faut savoir que le volume du fichier, aprés
lemmatisation, a été quintuplé. En effet, plus les codes morpho-
syntaxiques sont préecis, plus ils sont nombreux, c'est-i-dire
qu'une forme, hors de tout contexte, est susceptible parfois
d'une multitude d'analyses.

Aussi, 1l m'a semblé intéressant de faire lever par l'ordinateur
un maximum d'ambiguités, une fois les formes traitées et remises
dans l'ordre gu texte. J'ai donc élaboré, en ce sens, un programme
dans lequel figurent des régles syntaxiques du néo-égyptien
permettant la résolution d'un certain nombre de cas par consi-
dération du contexte, Volel deux exemples destinés & mieux
faire comprendre le systéme utilisé,

Reprenons dfabord le syntagme circonstanciel dont on a eu
besoin précédemment, hr s.t=f, et supposons qu'il apparaisse tel
quel dans un texte qu'on désire traiter, Aprés la lemmatisation et
I'analyse automatiques, plusieurs solutions, notamment d'analyse,
ont été proposées pour s.t et pour -f. 5.t peut, en effet,
figurer dans un complément d'objet direct, un complément cir-
constanciel, un génitif direet ou indirect, etc. De méme, le
pronom suffixe -f peut tout aussi bien é&tre le sujet d'une forme
verbeale suffixale, 1'élément pronominal d'une préformante, un
génitif direct, le régime d'une préposition, ete. Or, il est clair
que ce n'est que par la considération du contexte qu'on peut
espérer lever ce type d'ambiguité. Au cours de la procédure,
I'ordinateur lit le fichier d'une manidre séquentielle; guand il
arrive 4 hr, il note qu'il est en présence d'une préposition
grice au code d'analyse (¢f. supro). On suppose ici que 1'ambi-
guité entre le substantif hr "le visage" et la préposition fiir a
déjh 8té levée, L'ordinateur pourra ainsi effectuer un premier
tri parmi les analyses qu'il trouvera pour le mot suivant. De
méme, en ce qui concerne le pronom suffixe -f, le fait que le
mot immédiatement précédent est un substantif réduit considé-
rablement les possibilités d'analyse,
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190 3, WINAND

Le deuxiéme exemple est plus complexe, car il s'agit d'analyser
un groupe verbal, Soit la séquence fw bn iw. f stp (forme négative
d'un futur III en position dépendante). Aprés traitement, plusieurs
analyses ont été proposées pour les deux fw: morphéme lié du
futur III, jw dépendant, /w séquentiel, jw comme verbe plein,
ete. A la différence du premier exemple ol les régles & appliquer
sont toujours progressives, c'est-d-dire que la levée d'ambiguité
d'une forme se fait au moyen d'un critére déja défini, on a
besoin ict aussi bien de régles progressives que régressives. En
d'autres termes, il faut considérer tout le contexte d'une forme
et plus seulement ce qui précéde. En effet, c'est gréce 4 la
présence de la négation bn, entre autres, que le premier iw est
obligatoirement le /w dépendant, et c'est par le biais du deuxiéme
iw que bn ne peut étre le prédicat d'inexistence, mais bien le
morphéme négatif. Il faut donc que le programme passe d'abord
en revue tout le systéme verbal afin d'y déceler les éléments
qui serviront de critéres de démarcation.

Au terme du traitement, l'ordinateur indigque les solutions qui
ne lui paraissent pas satisfaisantes. Il ne subsiste plus que la
ou les formes (rarement plus de trois) qui peuvent encore étre
envisagées, Aprés 'application d'un deuxiéme programme de ce
type destiné & Il'affinage, plus de 75 % des ambiguités ont été
levées.

Au stade actuel de mes recherches, la prise en charge d'un texte
de longueur moyenne {environ 3 000 données), depuis l'entrée
des données jusqu'd la résolution définitive des ambiguités,
demande deux journées de travail. i

La rentabilité et 'efficacité du systéme ont ainsi été multipliées par
six. De cette maniére, je pense pouvoir affirmer qu'est tombée
ia dernidére barriére qui nous séparsait encore de la constitution
rapide de fichiers importants sans lesquels toute exploitation,
pour alléchante qu'elle soit, n'a que peu de valeur et d'intérét'.

1. Actuellement, les textes suivants ont été encodés : Vovage d'Ounamon,
LRL, OAD, p Vandier, Lettre de el-Hibeh.
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