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Résumé

La récitation du Coran est régie par plusieurs regles mais seules les
prolongations (les voyelles longues) et la nasalité (« al ghounna », 4&//) agissent
sur ’aspect «mélodie » qui influe sur la valeur des unités de prolongation des
lettres du texte sacré. Ainsi, et dans le but de découvrir la relation entre la
psalmodie et la classification thématique du Coran, nous avons procedé dans un
premier temps de ce travail, a l'impléementation d’'un algorithme qui produit une
représentation numérique de [’ensemble du texte Coranique.

Ceci accompli, nous avons pu suggérer une approche par laquelle nous utilisons
des segments de cette représentation graphique, et essayons de les apparier avec
des themes abordés dans différents versets Coraniques. Parmi les buts de ce
couplage entre themes et « mélodies » des versets est de faire une étude plus
systématique, afin de découvrir des éventuelles répétitions et des relations entre
les variations « melodiques » et les thémes abordés par le Coran.

Mots clé :

TALN, regles de récitation, stylométrie, classification thématique du Coran.



Abstract:

Reciting the Quran has undergone several rules, but only extensions
and nasality ("alghounnah", 4iil) affect the "melody". In order to
discover the relationship between recitation and the thematic
classification of the verses Quran, we have designed and
implemented in this work an algorithm, which produces a digital
representation of the entire Quranic text.

Once this was accomplished, we have suggested an approach
whereby we use segments of the graph, and try to match them with
different themes of the Quran verses. The main aim of this coupling
between themes and "melodies” of verses is to make a more
systematic study so as to find possible relationships between
repetitions and "melodic" variations on the one hand and themes of
the Quran on the other.

Key words :

NLP, Quran recitation, stylometry, thematic classification
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Introduction générale

Introduction:

Depuis le 1% si¢cle de I’'Hégire a ce jour, les chercheurs dans les domaines ayant
trait aux sciences Coraniques ne cessent de produire des milliers d’ouvrages pour
tenter d’expliquer le Coran de différentes perspectives, tout en essayant de
découvrir des éléments qui prouvent que le Coran est un miracle en soi, parce
qu’il s’agit de paroles divines.

Par sa supériorité linguistique, son style, la clarté de son message, la force de ses
arguments et 1’incapacité des hommes de produire quoi que ce soit de similaire,
et ce jusqu’a I’éternité, le Coran acquiert un caractére absolument unique.

Allah, a travers le Coran a lancé un deéfi aux infideles de produire quelque chose
similaire. 1l a commence par leur demander de produire un récit pareil « £h bien

qu'ils produisent un xécit paxeil & lui (le Coxan) 3'ils sont véridigues » (Sourate
{IT uwr, 34)

SRS 00 34 40 7 Gyl 58 of tthe sy L

Mais comme ils ne parvinrent pas a relever ce defi, Allah leur demanda
d’apporter uniquement dix (10) Sourates semblables « ou bien ils disent il l'a forgé
(le Cozan)! opib apportez donc dix soutates semblables a ceci, forgées (,oa'c vous), et
appelez qui vous pouvez (pour vous aider) hoxmis fllah, si vous étes véridigues »
(Sourate Houde, verset 13)
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Mais les voyant incapables de relever ce défi, Dieu réduisit le nombre a une
seule Sourate

« &i vous avez un doute sur ce que cNous avons wévélé a cNotre Serviteur, tichez done
de produire une soutate semblable et appelez vos témoins, (les idoles) que vous adorez
en dehors d'gitllah, si vous étes véridiques. i vous n'y parvenez pas et, & coup six,
vous ny parviendrez jamais, patezvous donc contre le feu qu'alimenteront les
hommes et les pierres, lequel est xésexvé aux infidéles » Sourate de la vache, versets
23— 24)
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Ils ne parviendront bien sur a produire aucune Sourate, échec qu’Allah avait

prédit :

« Pis: gfMléme si les hommes et les djinns 3'unissaient pout produire quelgue chose

de semblable a ce Coran, ils ne sauraient ,o'codui'ce zien de semblable, méme 3'ils se

soutenaient les uns les autres » (Sourate {lo<isoraA',verset N° 88)
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Quand bien méme les arabes de cette époque étaient des poétes et tres
compétents dans cet art, ils organisaient des compétitions annuelles et les

poémes des gagnants étaient gravés dans 1’or et suspendus sur les murs de la
« kaEobah ».

Certains orientalistes non musulmans attestent le fait que le Coran est
inimitable :

« De nombreux arabes Chrétiens parlent de son style avec une veéritable
admiration et reconnaissent son excellence...ll posséde la capacité de
réduire au silence la critique par la douce musique de la langue qui a donné
naissance au dogme de son inimitabilité, dans toute la littérature arabe,

rien ne lui est comparable » [GUI, 90]

Dans ce travail nous avons essay¢ d’initier une nouvelle approche d’analyse du
texte Coranique basee sur la recherche des relations qui pourraient exister entre la
mélodie et la classification thématique du texte Coranique.

Cette approche consiste a représenter les versets du Coran sous forme d’un
histogramme, par substitution des lettres d’un corpus du Coran translitéré, par des
unités qui peuvent prendre les valeurs (0, 1, 2, 4 et 6).

Ces valeurs représentent le nombre des unités correspondant a la durée nécessaire
pour la bonne prononciation de chaque syllabe (phonéme) en appliquant les
regles de psalmodie qui influent directement sur la durée de la prononciation (la
prolongation” xI\" et la nasalité "&il™).



Il existe exactement neuf types de prolongations [SOU, 12], qui influent tous sur
les valeurs des longueurs de la psalmodie, qui peuvent prendre les valeurs 2, 4, 5
ou bien 6 unités, tandis que pour la nasalité la valeur est fixée a 2 [MEB, 06]
pour toutes les entités concernées par cet aspect de psalmodie. Dans le chapitre 4,
nous expliquerons en détail cet aspect.



Objectif du mémoire

Suite a I’étude de plusieurs ouvrages des spécialistes des sciences du Coran et de
la langue arabe, nous avons découvert que le style Coranique qui a été analysé
(traité) par différentes méthodes, contient des €léments programmables. D’autre
part, plusieurs chercheurs ont élaboré des classifications thématiques du Coran,
nous pouvons citer, entre autres Safiah Alsuhaibani dans son ouvrage : les
mappes mentales des Sourates du Coran « ~ Sl GLdll sl Liiaill Lil )30 » [Als,
12].

Dans cet ouvrage 1’auteur a affecté un théme principal a chaque Sourate, et
divisé chaque Sourate en ensembles de premier niveau de versets consecutifs
chacun ayant un théme secondaire plus spécifique que celui de la Sourate ; et
pour certains cas elle a raffiné chaque séquence de premier niveau de versets en
des sous ensembles des mémes versets dont les thémes sont encore plus
spécifiques (sous themes).

Nous voulons dans ce travail analyser le texte Coranique de telle sorte a faire
apparaitre les entités concernées par 1'une des deux regles de psalmodie
‘tilaAwa’ a savoir : la prolongation > I et la nasalité ‘42’ « {logun~ah »
seules responsables de la variation du temps nécessaire pour prononcer les
lettres. Celui-ci varie entre 2 et 6 unités. Ces aspects affectent par conséquent la
mélodie des versets Coraniques.

Une fois le résultat de cette annotation de mesure de la prolongation obtenu, et
en ayant représenté les themes des différentes parties (ségquences de versets
comme expliqué plus haut), nous allons choisir des segments de tailles
aléatoires pour détecter la relation qui existe entre des séquences « mélodiques »
et les themes pour lesquels elles ont tendance a étre utilisees. Ceci peut étre
vérifié en montrant les repétitions de ces appariements entre séquences
mélodiques et themes Coraniques.



Chapitre 1 : La Stylométrie et le style Coranique

1.1 Geénéralités sur la stylométrie

Vers la fin du 19°™ siécle, la notion de stylométrie a été introduite dans le but de
pouvoir classifier chronologiquement d‘anciens écrits et pour déterminer
I’origine d’écrits d’auteurs ou penseurs célebres.

L’application principale de la stylométrie consiste en la détermination de
paternité et de la datation d’une ceuvre. Mais elle ne prétend pas remplacer les
travaux de recherche des experts littéraires et des historiens, seulement leur
apporter des arguments complémentaires pour déterminer la paternité d’un écrit.

En 1932, G.Zips et U.Yule [THO, 04] ont démontré 1’existence d’une relation
linéaire entre la fréquence d’apparition des mots de longueur r (ou r est un entier
naturel), connue sous le nom de la loi de Zips. Yule en a déduit en 1944 que la
probabilit¢ d’apparition d’'un mot donné peut étre modélisée par une loi de
poisson, caractéristique K de Yule. Mais ces deux caractéres ne suffisaient pas a
determiner d’une maniere fiable la paternité d’une ceuvre.

...Wilhem Dittenberger [1840 — 1906] epigraphiste classique Allemand, a
proposé pour déterminer la chronologie des dialogues de Platon, de suivre
une méthode consistant a faire la statistique de certaines particularités de
styles, n’ayant aucune signification philosophique, mais relative, par
exemple, a ['emploi plus ou moins fréquent d’expressions ou de mots
équivalents. Les recherches de Dittenberger ont été imitées depuis dans
nombre de travaux poursuivis surtout en Allemagne ; les résultats n’ont
nullement abouti a des résultats identiques ; cependant la plupart des
investigations de ce genre ont conduit a rapprocher les dialogues dits
dialectiques des écrits unanimement reconnus depuis longtemps comme étant
les derniers que Platon ait composés (le Timée, le Critias, les lois)... Paul
Tannery [1843-1904] historien francais des sciences.

La stylométrie a été utilisée aussi pour étudier l'attribution a Shakespeare d'un
poeme découvert en 1985 mais la premiére utilisation notable de stylométrie fut
menée par Cox et Brandwood pour déterminer 1’ordre dans lequel Platon avait
écrit ses pieces.



La stylométrie et le style Coranigue

Le lancement de la stylométrie s’est faite grace au succes de deux statisticiens
ameéricains, Mosteller et Wallace, qui en 1964, surent évaluer les probabilités de
paternité de chacun des auteurs présumes pour chaque article du recueil « The

Federalist Paper », en comparant la fréquence d’apparition de mots clés [AMO,
01].

1.2 Geénéralités sur le style Coranique

Le Coran consiste en 114 Sourates contenant plus de 70.000 mots et plus de
320.000 lettres, il est caractérisé par ses miracles, son style, et qu’il n’a jamais
contredit les réalités scientifiques.

Les spécialistes des sciences Coraniques et de la langue arabe, dans leurs travaux
relatifs au traitement du texte Coranique démontrent que le style du Coran a des
caractéristiques spécifiques. Lorsqu’il utilise par exemple la phrase (tu as pu)
« oaiui » (tastaTiEo) dans un verset, et juste apres, utilise la phrase (tu as pu)
« ahauii ) (tasTiEo), ou le son ‘ta’ a été supprimé de la deuxieme occurrence de la
phrase, ce n’est pas un simple jeu de mots.

Quand bien méme le sens des deux termes est tres proche, dans le Coran le choix
des mots et méme des lettres est tres précis selon le contexte du sujet aborde;
sachant que dans la langue arabe la régle dit : une extension de la construction ou
de la structure, exprime une extension du sens « (sixall 8 33 51 adi el 8330 30 »
[ASS, 10].

Ce qui explique que le premier mot (tastaTiEo, tu as pu) qui est plus long que le
mot (tasTiEo, tu as pu), a été utilisé dans la Sourate {lokaHof dans un contexte
d’explication des faits et de développement des explications « €eei [marque] la
séparation entre toi et moi, dit [I'homme,] Je vais t'apprendre l'interprétation de ce

que tu n'as pu supporter avec patience » Sourate {lokaHof, verset N°78.
2S5 ) g (0 T8 A 17 s sl pbalaa al Lo fy gl lisiles ol g o (518 V0 1

Nous constatons que ’homme va interpréter avec détails les faits précédents au
prophéte Mofse.

Par contre le second mot (tasTiEo, tu as pu) ou le son ‘ta’ a été supprimé, donc
une phrase plus courte qui a été utilisée parce que la période de patience du
prophete Moise I’était aussi et il demanda immédiatement a chaque fois des
explications de la part de son maitre, bien que ce dernier lui a conseillé d’avoir
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une bonne patience et de ne pas poser des questions jusqu’ a la fin du parcours;
«... Voila l'intexprétation de ce que tu n'as pas pu endurer avec patience» Sourate

{lokahof, verset N° 82, " Ly 4ule pbouss af Lo figls i 26V 5 g 0 82 4,

1.2.1 Quelques caractéristiques du Coran

Erroumi, dans son livre les caractéristiques du Coran « <l oLl ailas »
[ERR, 87] a mis en relief un ensemble de valeurs qui caractérisent le Coran.
Entre autres, nous pouvons rapporter qu’il ne contredit pas les réalités
scientifiques, son pouvoir de satisfaire, I’esprit et les sentiments en méme temps,
son style, sa mélodie, etc. La partie style a été developpée en plusieurs points :

1 La structuration « o3 » ({In~aZom) : Erroumi a expliqué qu’il n’ya aucune
différence entre deux lexies si elles sont indépendantes (non liées) sauf si
I’une est fréquemment utilisée tandis que I’autre est (irréguliere), ou bien la
prononciation de 1’une est plus facile que I’autre, ex.

s sl o Cigiialy JaY) iy Lad) a5 oald] flais s fla ol ST G i
3585 ) s (30 A4 1 17 CpuallBil o 58 1381
« °£t il ﬁlt dit: G terre, absorbes ton eau! °£t toi, ciel, cesse [de Ioleuvoi'c J! of'eau.

baissa, l'orndre ﬁlt exécuté et ['axche 3'installa sux le O‘Z&di, et il ﬁzt dit: Que
disparaissent les gens pervers»! Sourate Houde, verset N° 44

Quel éblouissement ! C’est di a 1’enchainement des mots les uns aux autres,
mais si on prend chaque mot de ce verset tout seul sans corrélation, I’impact ne
sera pas de cette puissance. Par exemple le mot absorbes « L/» tout seul, sans
voir les mots qui le précédent et ceux qui le suivent, ¢ca diminue énormément son
importance par rapport a sa position dans cet enchainement.

2 L’impact « 28s» ({lowaqoEo) : Il fait ainsi référence a son systeme
mélodique et sa beauté linguistique, dont une distribution harmonique des
« S s » (les voyelles breves) et des « osSw» (sukwn) I’implosion, est trés
remarquable dans le Coran. Ceci est fait d’une fagon a attirer 1’attention des
auditeurs. A noter aussi la distribution équilibrée des prolongations « «ss~
adll» et de la nasalité « &) » stimulant Iesprit continuellement.
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3 La satisfaction de 1’esprit et de la raison : Contrairement a 1’étre humain qui

n’utilise que 1'un des deux styles, soit le style scientifique soit le style
littéraire, le Coran en fait un dosage savant.

4 Une fonderie de qualité et un récit bien étroit « adl a8a) 5 Sl 329 »
(jawodat {Is~abok wa iHkaAm {ls~ard)

En lisant le Coran du début a la fin, nous allons constater comme s’il s’agissait
d’un seul lopin métallique, sans aucune rupture entre ses parties. Et, comme les
paroles sont le miroir du sens, cette caractéristique du Coran implique que tous
ses messages sont bien clairs et bien arrangés.

« Rlf, fam, Ra. €'est un fivee dont les versets sont parfaits en style et en sens,
émanant d'un &age, cPaxfaitement Connaisseur » SOUrate Houde, verset N° 1.
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1.2.2 Le style du Coran est il programmable ?

Plusieurs spécialistes de la langue arabe notamment celle utilisée par le Coran,
parlent de la distribution équilibrée et la mélodie harmonique qui caractérisent le
style du Coran, ceci fait partie des résultats que nous voudrions confirmer dans
ce travail par un traitement automatique.

Actuellement, parmi les spécialistes de la langue Arabe, nous trouvons le Dr.
« Fadel Salih As-samarai», dans son ouvrage (questions déclaratives sur le
Coran) «a SV ol all i dply Al » [ASS, 10], dans lequel il explique beaucoup de
secrets de la langue Arabe utilisée par le Coran.

Par exemple, pourquoi Allah utilise la répétition dans le saint Coran ? L’auteur
argumente cette répétition par le fait que les versets et les mots se répétent selon
le contexte ; ¢’est une diversité qui renforce la richesse du Coran.

« .. linsi déplo#onb-dfoab les enseignements pout des gens ‘“econnaissants »
Sourate {lo>aEoraAf, verset N° 58

58 Al e Y 8y " G J 3l ol il IS

Cette répétition est multiforme et chaque forme correspond bien a son
emplacement afin qu’elle soit bien retenue par la raison et par ’esprit. Ainsi,
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As-samarrai fait une comparaison entre les Sourates d’une part et les versets
d’autre part ; il explique aussi I’objectif de I'utilisation d’un terme précis dans un
endroit preécis.

Mais la conclusion qui nous semble importante et tres utile pour notre recherche
est, qu’a travers cet ouvrage, nous avons commencé a confirmer que le style
Coranique est mesurable (programmable).

Voici quelques exemples :
1) Le mot fontaines «ose» (Euyuwno) et le mot yeux
« el » (>aEoyuno)

Dans tout le Coran le premier mot est exclusivement utilise pour exprimer les
sources d’eau, alors que le deuxieme est utilis€ exclusivement pour exprimer les
yeux (la vue). La méme chose pour les deux mots qui expriment le jelne
« asall» ({IS~awom) et « sl » ({IS~iyaAm) : dont le premier mot est
toujours utilisé quand il s’agit de 1’abstinence de la parole, alors que le second
est toujours utilisé pour exprimer 1’abstinence de manger. Le Coran a donc bien
sa spécificité et son style tres particulier : si on peut dire, il est construit a partir
d’une ossature fortement organisée.

2) Le caractére de vénération « aslaill & s (nuwn {It~aEoZiym)

Dans tout le Coran, on trouve toujours avant ou apres le mot qui contient le
caractére de vénération une expression qui signifie 1’unicité, pour indiquer que
Dieu est unique, car le caractére de vénération peut indiquer aussi le groupe en
arabe.

S5y 02 5 1 oY)« S5 il ik o 5E3<0 SHELET L)

« gNous t'avons cextes, accordé l'gfthondance, gfecomplis la priére pour ton
Beigneur et sacrifie » verset 1 et verset 2 de la Sourate {lokawovar.

3) Le mot glorifier « z=w» (sab~aHa)

Dans tout le Coran si on trouve le mot glorifie « z=» suivi du mot tout « L »,
alors Dieu va parler juste apres de la terre et des étres humains. Sinon il ne va
parler ni de la terre ni des étres humains. Exemple :
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« Jout ce qui est dans les cieux et sur la terre glotifie gitllah. ft c'est fui le
Fuissant, le Fage » Sourate {lohadiyd, verset N° 1
aal) by g (ya 1 AN 7 Ak el 5 5 5815 clplaled) 8 La i) g

Et puis dans le verset 4 de la méme Sourate Dieu parle des cieux, de la terre et
des étres humains comme suit :

« Clest fui qui a créé les cieux et la tetee en six jours puis U §'est établi sux le
d%éne; U sait ce qui pénétre dans la tette et ce qui en sort, et ce qui descend du ciel
et ce qui y monte, et U est avec vous o que vous soyez. ft fllah observe
parfaitement ce que vous faites » Sourate {lohadiyd, verset N° 04.

Lajud\;}//aﬁéﬁl.a,ﬁldwﬂ/ulc (j'jlu/éﬁ"ablm‘,ﬁudJYU ‘_r/JLdu.f/db (j'.Lf/JA"
04 LY "JMJUJI“JLU /Jra.uSLoU.r/raSza}éJZ&Aﬁcﬂhjﬁuuﬂwdﬂhj@.ué“/
paall B ) s e

Une deuxiéme regle concerne toujours le méme mot glorifie : toute Sourate qui
commence par le mot glorifie dans le temps passé, contient toujours le mot
combat « Jusll » par contre si la Sourate commence par glorifie dans 1’imparfait
« zwu », elle ne contient pas le sujet du combat. Exemple :

« Ce qui est dans les cieux et ce qui est sut la texre gloxifient gftllah, et U est le
Fuissant, le age » Sourate {IS~af~, verset N° 1

Caall 3y san (30 1 AV Mas€ad) iy jdl 58 g s )Y 9 Lo g Ol slasil] 6 Lo 4l praea 7

Dans le verset 4 de la méme Sourate il parle du combat :

« gtllah aime ceux qui combattent dans on chemin en zang sexté ,oa’ceils a un

édifice zenforeé» Sourate {IS~af~, verset 4.
Caall 3 s (30 4 Y "u‘,ﬂfuuﬁﬁgjzfuwmgwwdml Jabl g

Cette regle est valable pour touts les versets similaires dans le Coran.
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4) Le mot si, quand, lorsque « 13 » (<i*aA)
Les Arabes utilisent le mot « 13 » dans deux cas de figure :

a)  Pour des faits qui doivent obligatoirement surgir. Exemple :
«...quand la mort est proche de l'un de vous..» Sourate {lobagarah, 180

5 5y g (he 180 A «c .. pall A3/ Gaas 1) »
La mort va sans doute surgir ; c’est le premier cas de 1’utilisation du mot quand.
b)  Pour des faits qui surgissent fréquemment ; ex.

«... Lorsque vous vous levez pour la priére...» Sourate {lomaA”}idah, verset N° 6
52l 5y 3ms (10 6 V) «c . ENGl ) ALE 1) »

«...&4% on vous fait une salutation...» Sourate {In~isaA', verset N° 86
slasill 5 5 s (10 86 V)« .. Liads Adiis /55

La priére et la salutation sont des faits qui se répétent fréqguemment. En
conclusion, dans le Coran le mot « 13 » est répété 362 fois ; dans toutes ces
instances, Dieu parle toujours de faits réalisables, soit fréguemment, soit
slrement, conformément aux deux points cités.

1 .3 Relation entre la mélodie et le sens dans le Coran

Revenons a 1’objectif du présent mémoire. Nous voulons prouver en utilisant des
méthodes du traitement automatique du langage, 1’existence d’une relation entre
la mélodie résultante de I’application des regles de psalmodie et le sens dans le
Coran.

Comme exemple, nous expliqguons comment le sens dépend de la prolongation.
Chamloul Mohammed [CHA, 07], dans une ébauche a donné plusieurs exemples
de la relation entre le sens et les regles de la psalmodie :

Les mots suivants : les égarés, l'inévitable (I'neure qui montre la vérité) et le
cataclysme respectivement : "callaall" "aSalin "iGUA" et beaucoup d’autres mots
contiennent une prolongation de six unités (le maximum). Et comme nous
I’avons déja expliqué, une extension de la construction ou de la structure,
exprime une extension du sens. Ce qui signifie que la longueur de six unités

11
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dans ces mots indique soit la pullulation soit la lourdeur, et dans d’autres mots
similaires indique aussi la longueur, 1’abondance.. .etc.

Un autre exemple dans la Sourate {lokaAfiruwn « o A4Sl 3, s » nous trouvons
I’expression -ce que j’adore- « 2=l L» (maA >aEobud) qui est répétée deux
fois, contient une prolongation de quatre unités, parce qu’il s’agit de ce que le
prophéte (pssl) adore, qui est le Dieu, le plus grand et le plus haut. Par contre,
dans la méme Sourate, les expressions — ce que vous adorez- "¢sw=3 " (MmaA
taEobuduwn) et "aixne " (maA Eabadt~umo), nous trouvons une prolongation
de deux unités uniquement, parce qu’il s’agit de ce que les incroyants
adorent, qui sont les idoles.

Dans un troisieme exemple, nous trouvons parmi les types de prolongations que
nous allons aborder dans le chapitre 4, la prolongation de la liaison « 4lall 2 »
dont la définition est comme suit :

Nous faisons une liaison d’une voyelle longue ‘uw’ ou bien une voyelle longue
‘1y’ avec le pronom du singulier masculin absent, qui est la lettre ‘h’ si ce dernier
contient respectivement une voyelle bréve ‘u” ou bien ‘1i’. Si le pronom suivi
d’une occlusive glottale « hamza », nous sommes devant un cas d’une grande
liaison, sinon c’est une petite liaison

b ) suSa CulS () el 5 A ganiaa el CuilS o) sl o bl HSAA) 0 kel jiaall cla Al "

"5 3an eled) day a5 1) (g Sl ALall 8 65 jea eled) amy ah Y ) T il s sheall ALl
Dans le Coran, méme les exceptions ont une signification. Par exemple, le mot
« il I’agree » "< 1", ’exclusion de la prolongation est trés significative, bien que

les conditions de la prolongation de liaison sont toutes réunies (voir tableau 01),
mais la prolongation est exclue, comme expliqué ci-apres.

« &i vous ne croyez pas, fllah se passe latgement de vous. e &es sewviteurs
cependant, U n'agrée pas la mécréance. o£t 5i vous étes weconnaissants, U [ 'agtée
pou vous. cNul pécheur ne portera les péchés d'autrui. ofn.éaite, vets votre Seigneur
seta votre xetout: U vous informera alors de ce que vous faisiez car U connait

parfaitement le contenu des poitrines » Sourate {Iz~umar, verset N° 7

oA 53 8015 55 Y5 A8 A g 155855 55 58] solied oy Y5 ASie Zié Al 8 L5 5455 )"
My 0 TAN 7y pilal] il Sule 4 plasi 28 L AS0TE 284a 36 3875 ) &
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En principe, nous devons prolonger le ‘h’ comme dans I’exemple (son peuple
atgua avec lui...) Sourate {lo>anoEaAm, verset N° 80 «.. 4o 54 SR e 80 LY
i) 355w | sa translitération est « wa HaAj“ahu, gawomuhu, » la virgule est

la translitération du petit w « s»  pour indiquer qu’une prolongation de petite
liaison de 2 unités est indispensable dans ces endroits.

Par contre le h dans le mot « 9/ l'ageée » «<=_i» (yaroDahu) n’est pas suivi de

virgule suite a I’absence de petit ‘w’ dans le texte, pour avertir les lecteurs que la
prolongation est interdite dans cet endroit, pour une simple raison qui a une
relation avec le sens, est que 1’agrément de Dieu est trés rapide et ne nécessite
nullement de temps, ce qui signifie que la prolongation n’a pas eu lieu d’étre ;
Gloire a Dieu !

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons montré quelques aspects programmables dans le
style Coranique, qui peuvent influer directement sur le sens. Il nous reste de faire
ressortir cette relation d’une fagon automatique.

Pour ce faire, il faut d’abord énumérer toutes les régles de psalmodie ayant un
impact sur les variations en matiére de longueur de prononciation des lettres du
Coran. Par la suite, a travers une analyse du texte Coranique permettant
I’extraction des entités concernées par ces régles, nous pouvons ainsi passer a
I’application afin d’arriver vers la fin a un fichier numérique contenant les
valeurs correspondantes a chaque lettre selon sa prononciation.

D’autre part, plusieurs interprétations du fichier résultat sont possibles. Tenant
compte d’un autre aspect qui est la classification thématique du texte du Coran,
dont nous parlerons dans le chapitre 4, a travers un appariement entre les deux
aspects nous pouvons déduire les variations mélodiques selon les sujets traités
dans des endroits préecis.
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Chapitre 2 : Traitement Automatique du Langage
Naturel

Introduction :

Les recherches dans le domaine de traitement automatique du langage naturel,
visent par I’application de programmes et techniques informatiques, a stimuler la
machine pour la rendre capable de comprendre le langage humain.

L’objectif du TALN est de pouvoir dialoguer naturellement avec la machine
comme avec une personne. En 1950, Turing a predit que ceci serait possible 50
ans apres, alors que 1I’échéance est passée sans que la prédiction ne se réalise.

Plusieurs domaines concernés par cette discipline, a savoir : I’informatique, la
linguistique et les statistiques; en 1964 le comité (ALPAC) « Automatic
Language Processing Advisory Committee » établit un rapport sur 1’échec des
recherches sur le TALN et a conduit a I’arrét des financements et a la disparition
quasi-total des recherches dans ce domaine.

En 1975, la communauté Européenne a donné un nouveau départ des recherches
sur le TALN, avec le développement du systeme SYSTRAN, qui est un systeme
de traduction automatique. Ceci nous conduit a parler des domaines
d’applications du TALN.

2.1 Les domaines d’application du TALN

Plusieurs domaines de recherches font recours au TALN ; nous mentionnons,
entre autres :

- La traduction automatique : Actuellement la qualité des traducteurs
automatiques n’est pas excellente (vue que la tache est difficile) mais
suffisante pour étre utile. Il existe des traducteurs en ligne tel que Reverso,
Babelfish, Systran et Google translate.

- La reconnaissance de la parole: Cette discipline a fait des progres
considérables. La reconnaissance passe genéralement par les étapes
suivantes : la segmentation de flux continu de paroles en unités discrétes,
puis I’identification du phonéme correspondant a chaque unité, puis le
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regroupement des unités pour constituer les mots et, finalement, 1’aspect
syntaxe est pris en compte pour la finalisation du texte écrit.

Quelques chercheurs ont procédé a des analyses de la voix de récitation et
nous ont confirmé que la durée de la prononciation de la nasalité est de
deux unités [MEB, 06]. Cet aspect sera détaillé dans les chapitres 4 et 5 de
ce mémoire.

- Recherche d’information : A travers 1’analyse morphologique, syntaxique
et sémantique, le traitement linguistique des documents permet d’extraire
d’une maniére automatique des informations linguistiques permettant ainsi
une meilleure compréhension des contenus textuels.

- On trouve aussi des domaines proches comme la correction automatique,
la reconnaissance de caracteres (Optical Character Recognition, OCR).

2.2 Les niveaux de traitement automatique du LN :
Pour déterminer le genre du mot livre dans les phrases suivantes :

v’ Jailuun livre
v" 1l ne s’agit pas de livres mais de lires

nous devons passer par trois niveaux de traitement, a savoir :

2.2.1 Le traitement morphologique
A ce niveau nous étudions la formation des mots a partir d’unités plus petites
appelées morphemes (forme minimum douée de sens, libre ou lié a une autre
forme), par exemple le mot livres est composé de deux morphémes :
- labase ou racine (livre)
- unsuffixe, la désinence du pluriel (s)

Parmi les objectifs de ce traitement est de reconnaitre la catégorie syntaxique et
les propriétés grammaticales des mots et de proposer une lemmatisation, qui
consiste a retrouver le lemme d’une forme fléchie, ¢’est-a-dire a lui retirer son ou
ses suffixes flexionnels. La lemmatisation est donc une forme tres simplifiée
d’analyse morphologique ; (aller : est une lemmatisation de la forme fléchie
viens) et de reconnaitre les entités nommées (noms propres, nom d’organisation,
lieux, quantités, distances, dates...).
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2.2.2 Le traitement syntaxique :

A ce niveau on s’intéresse a 1’étude des régles qui régissent la combinaison des
mots en phrases afin de prédire la nature des constituants de la phrase, la
structure hiérarchique de ces constituants et leur fonction syntaxique.

Cette analyse peut avoir comme objectifs le découpage des phrases en
syntagmes, la reconnaissance des termes, le repérage des dépendances
syntaxiques et la proposition d’une organisation hiérarchiques des syntagmes.
2.2.3 Le traitement sémantique :
A partir de I’analyse des relations préférentielles qui existent entre les mots
juxtaposés dans un méme discours, nous pouvons lever I’ambigiiité des mots
qui peuvent avoir plusieurs sens.
Exemple :
« J’ai lu trois livres ce mois, qui m’ont couté cent livres» le premier mot livres
correspond préférentiellement aux documents imprimés sous forme de
volumes, car le mot livres est précéde par le mot lu. Par contre, le second
correspond préférentiellement a la monnaie car il est précédé par le mot coute.

Pour pouvoir lever totalement DI’ambigiiité, qui est 1’'un des traits
caractéristiques de la langue naturelle, nous devrons faire appel a un autre
niveau de traitement « pragmatique » qui met en relation la langue avec le
contexte de production des énoncés, mais parfois nous nous retrouvons dans
des situations ou nous ne pouvons pas lever I’ambigiiit¢é par manque
d’informations contextuelles.

Par exemple, " Combien de livres as-tu changé cette année ? " cet énoncé
restera ambigu pour le lecteur par manque d’informations contextuelles
(connaissances dynamiques) ou de connaissances (statiques).
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une fagon générale les domaines
d’application et les différents niveaux de traitement automatique du langage
naturel. Nous ne sommes pas entrés dans les détails parce que dans notre
approche, comme nous verrons dans les chapitres suivants, nous n’avons pas eu
besoin d’un étiquetage morpho syntaxique par exemple, qui utilise les différents
niveaux de traitement cités dans ce chapitre.

Par contre, nous avons exploité un corpus du Coran, étiqueté morpho-
syntaxiguement déja existant [DUK, 09]. Et nous avons suivi une approche
algorithmique pour représenter le texte Coranique apres ’application des regles
de psalmodie, sous forme de graphe, afin d’extraire des segments analysables
tout en les appariant aux  différents themes du  Coran.
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Chapitre 3: Vers une nouvelle approche
d’exploration par programmation de l'aspect
mélodie/ theme Coranique

Introduction

Durant notre recherche nous avons rencontré quelques ceuvres qui parlent de la
relation entre la psalmodie et le sens dans le Coran. Nous citons par exemple
[QAM, 72] et [CHA, 07] dans lesquels nous trouvons des exemples qui
prouvent que la valeur des unités affectées aux lettres influe directement sur le
sens des versets. Des exemples sont cités dans le premier chapitre.

Notre objectif est d’essayer de confirmer d’avantage cette relation a travers un
traitement automatique qui nous permettra d’effectuer un nombre important de
tests et de comparaisons par le biais d’algorithmes appliqués sur un fichier
numerique.

3.1 Exploration de la relation mélodie/ theme

Avant d’entamer cette recherche nous €tions convaincus que le Coran a plein de
secrets, plein de miracles dans tous les domaines qu’on peut imaginer, mais nous
ne pensions guére que la mélodie (rythme de ton en psalmodie) a une étroite
relation avec le sens, sachant que la lecture du Coran avec psalmodie est un
ordre de Dieu :

“... °£t zécite le Coran, lentement et clairement » Sourate {lomuzam-~il, verset N°
4,

el s gas cye 4 3N 7 57 SUAD g

Les chercheurs et les spécialistes de la langue Arabe qui ont pris le Coran
comme sujet de leurs recherches, ont démontré que le texte Coranique, a un
systeme mélodique et une beauté linguistique spécifiques. Ceux-ci ont une
distribution harmonique des voyelles bréves « <iS all » et des lettres dépourvues
des voyelles breves «usSwlly trés remarquable. Ceci est fait d’une fagon a attirer
I’attention des auditeurs. De méme, le Coran a une distribution équilibrée des
lettres de prolongation « 2l a5, » et de la nasalité « il stimulant Pesprit
continuellement.
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3.2 Psalmodie et regles de prolongation

Parmi les régles de psalmodie, il existe uniquement deux types qui influent sur
la valeur des unités de longueur nécessaires pour la bonne prononciation des
lettres du Coran, a savoir la prolongation et la nasalité (Algun~ah) « Gall »,
Prenons comme exemple la phrase ‘il a pris’ (" 5 "). Chaque lettre de ce mot
prend la valeur une (1) unité (4S_~); par contre dans la phrase ‘ils (deux) ont
pris’ ("Q:J") la partie " 12" est plus longue et prend deux (2) unités qui représente
une prolongation naturelle.
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roche d’exploration par programmation de l'aspect mélodie/ theme Coranique

3.2.1 Les régles de la prolongation "l alsaj®
Dr. Souweyd [SOU, 12] a expliqué qu’il y a exactement neuf (09) types de
prolongation, résumes dans le tableau suivant :

Type de prolongation

Valeur de la
variation

Définition

Exemple

Prolongation naturelle

02

Toute lettre suivie d’une

voyelle longue

RS

Prolongation de changement

02

Toute  occlusive
« hamza » suivie
voyelle longue

glottale
d’une

& e

Prolongation de remplacement

02

Remplacement du
« tanowiyn » par la voyelle
longue A, uniguement en cas
de pause.

Lalalf

Prolongation continue

04 ou 05

Si la voyelle longue est suivie
par une occlusive glottale
dans le méme mot

Il

Prolongation discontinue

04 ou 05

Si la derniére lettre du
premier mot est une voyelle
longue et que la premiere
lettre du mot suivant est une
occlusive glottale

I

Prolongation de liaison :

Les deux types de cette
prolongation nécessitent que les
deux lettres qui se trouvent
avant et aprés le h soient avec
des voyelles bréves (cxS i),

|. Petite liaison : 02

La liaison d’une voyelle
longue uw ou bien une
voyelle longue iy avec le
pronom du singulier masculin
absent, la lettre ‘h’
respectivement si ce dernier
contient une voyelle bréve u
ou bien i. Si le pronom n’est
pas suivi d’une occlusive
glottale, nous sommes devant
une petite liaison

el AL 8

Il. Grande liaison :
04 ou 05

Si le pronom est suivi d’une
occlusive  glottale  nous
sommes devant une grande
liaison

By

Prolongation intransitive

06

Toute voyelle longue suivie
d’une lettre dépourvue de
voyelle bréve

S
Sllal) s

Prolongation avant une lettre
sans voyelle breve

02, 04 ou 06

Comme c’est au choix, sauf
que la valeur de ce type doit
étre >= a celle de Ia
prolongation souple, donc
nous avons choisi la valeur 2
pour ce type.

a0l

Prolongation souple

02, 04 ou 06

Nous avons choisi la valeur 2

C:
G

e

Tableau (01) : Les types de prolongation
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3.2.2 La nasalité (ﬁéﬁ\, "{logun~ah")

La nasalité est un son qui sort par le biais du nez quand on prononce les deux lettres
(m, n) (¢ ¢ ). C’est un trait spécifique pour ces deux lettres, di a la fermeture
compléte du chemin de ’air par le biais de la bouche durant leur prononciation. Sa
durée est de deux unités [QAM, 72]. Les différents types de la nasalité sont expliqués
dans le tableau (02) suivant [MEB, 06].

Type de la nasalité Valeur de Définition
variation
I Principale 01 Elle existe avec les lettres m et n si elles sont suivies par
des voyelles bréves ; et aussi si elles ne le sont pas a
condition qu’elles doivent étre révélées « G yelae »,
Exemple : ¢siesal
1 Secondaire Est celle qui est prolongée de deux unités
La lettre n a doubles consonnes Toute lettre n ayant une double consonne. Ex. « (SIS ¢
~de » (inna kaydakunna ‘aZym, Vos ruses sont vraiment
énormes!)
La lettre n ou bien le Toute lettre n ou bien le (tanowiyn) qui sont géminés
(tanowiyn) qui sont géminés « ol »a condition que la lettre qui suit se trouve
dans (y, n, m, w) Ex. ‘qui dit? «Js& oe» (man
y~aquwl) se prononce « Jsa2 » (may~aquwl)
La lettre n ou bien le 02 Toute lettre n ou bien le (tanowiyn) qui sont suivis par la

(tanowiyn) transformés en
lettre m

La lettre n ou bien le
(tanowiyn) qui sont dissimulés

La lettre m a double consonne

La lettre m qui est géminé dans
un autre m

La lettre m qui est dissimulés
dans la lettre b

La lettre b qui est géminé dans
la lettre m

lettre b seront remplacés par la lettre m. Ex. ‘Il fait
pousser’ (yonbitu) se prononce
(yumobitu)

ol A
« L « S »

Toute lettre n ou bien le (tanowiyn) qui sont suivis par
I'une des lettre de dissimulation (voir Tableau 6).
Exemple : H8 o=

Toute lettre m a double consonne. Ex.” puis’ « & »
(vum~a)

Toute lettre m qui est géminée dans un autre m le
suivant. Ex. ‘et & vous ce que vous avez acquis’ « Ly
<€ » (Wa lakum maA kasabotum) se prononce « G 5
S » (wa lakom~aAkasabotum)

Toute lettre m dépourvue de voyelle bréve, suivi d’une
lettre b doit €tre dissimulé dans ce dernier. Ex. ‘annonce-
leur un chatiment douloureux’ — «wldy a8y (fa
ba$~irohum bi Ea*aAb)

Il y’a une seule occurrence dans le Coran dans la Sourate
huwd, verset N° 42 ‘O mon enfant, monte avec nous’
«bas L5 B L» (yaA bunay <irokab maFEanaA) se
prononce

« Bai&) (A b » (ya'bunaY~a{rokam~aEanaA)

Tableau (02) : Les types de nasalité
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3.3 Les étapes suivies dans notre approche

a) les outils utilisés
Pour I’¢laboration des Algorithmes nous avons utilisé les outils suivants :

- Le Coran « texte Coranique » imprimé, pour visualiser comment les regles
de prolongation et de la nasalité sont transcrites sur le texte du Coran.

- Le corpus du Coran translitéré ; nous avons utilisé celui concu par K. Dukes
[DUK, 09], qui est étiqueté morpho-syntaxiquement et translitéré a 1’aide
du systeme de translitération de Buckwalter.

- Un tableau de valeurs des prolongations « 25l » selon la narration de
(Hafos depuis EaASImM) "4ublill 33 yha (e caale oo paia 40l 5) Gaun 350l ",

- Un classement thématique du Coran ; nous avons utilisé celui congu par
Safiah Alsuhaibani [ALS, 12]

- Un enregistrement de la récitation du Coran par le Cheikh Mahmoud Khalil
Elhossari, I’'une des références en la matiére, pour s’assurer de la bonne
prononciation en appliquant les regles de psalmodie.

b) Les étapes suivies

1- Etudier théoriguement les régles de psalmodie et puis les confirmer en
¢coutant fréequemment 1’un des spécialistes les plus reconnus a son €époque
et a nos jours qu’est le Cheikh Mahmoud Khalil Alhossari.

2- Procéder a un prétraitement du corpus : nous n’avons gardé que les deux
colonnes qui nous concernenta savoir la position des morphémes
(Numéro de la Sourate, du verset...) et la translitération des morphemes.

3- Chercher les cas concernés par la prolongation pour en définir les valeurs
correspondantes.

4- Chercher les cas concernés par la nasalité (alghounnah) pour en définir
les valeurs correspondantes.

5- Elaborer des algorithmes pour traduire les regles des étapes 3 et 4 sous
forme d’une série de tests, tout en prenant en considération les cas
particuliers, sachant que les valeurs en sortie des longueurs de psalmodie
des différents morphemes sont (2, 4 ou 6); par contre les lettres non
concernées par les prolongations prendront la valeur zéro (0) s’il s’agit
d’une lettre sans aucune voyelle bréve "¢Sks <" et la valeur d’une (1)
unité s’il s’agit d’une lettre avec une voyelle bréve "<l aia ca 2",
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6- Appliquer I’algorithme sur le corpus translitéré, pour avoir en sortie un
fichier de valeurs numeériques (qui représente tout le Coran).

7- Prendre des segments des histogrammes de tailles aléatoires pour chercher
des éventuelles répétitions ou similarités, et étudier les variations selon les
themes du Coran avec interprétation des résultats.

8- Interprétation des résultats.

Conclusion

De ce qui précéde, nous avons pu découvrir la possibilité de procéder a un
traitement automatique du texte Coranique a travers un corpus afin d’en extraire
des entités programmables qui sont les regles de psalmodie et plus spécialement
la prolongation et la nasalité. Ces regles seront abordées en détail dans les deux
chapitres suivants. Le fichier résultant de ce traitement qui contient des valeurs
numériques représentant la durée de prononciation de chaque lettre du Coran
pourra nous aider a trouver des éclaircissements sur plusieurs phénomenes
constatés par les linguistes sans pour autant donner des explications concrétes
auparavant.
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Chapitre 4: Conception de l'approche mélodie\
theme

Introduction :

Pour commencer notre analyse, nous avons besoin d’un corpus du texte
Coranique, pour étudier d’abord la représentation et la translitération des regles
de psalmodie ainsi que celle des caractéres qui en dépendent (telles que la double
consonne, le tanowiyn.. .etc.)

A travers un site Web congu par une équipe de chercheurs de I’Université de
Leeds [DUK, 09] nous avons téléchargé un corpus du Coran étiqueté morpho-
syntaxiguement et translitéré en utilisant le systeme de Buckwalter [BUK, 02].
Cette méthode de translitération convient parfaitement a nos besoins car elle
représente les voyelles bréves ("J<&") la prolongation ("3l ") et la double
consonne (" &3l M), ainsi que les différentes formes de I’occlusive glottale
(Hamza) (" 3_«¢!! ") qui sont toutes utiles pour notre recherche.

4.1 Méthode d’analyse pour I'approche proposée

Vu la nature de traitement que nous voudrons appliquer sur notre corpus afin
d’arriver a prendre telle ou telle décision pour affecter telle ou telle valeur a une
lettre donnée, nous devons procéder a une série de tests que nous allons
expliquer en détails dans le chapitre suivant. Ceci a nécessité la disponibilité
d’un corpus (étiqueté morpho-syntaxiquement), avec une translitération étendue
qui prend en compte la prolongation "l "et la chadda (doublement de
consonne) "33 " ainsi que les différentes formes de L’occlusive glottale
(hamza) « 5 =&l » qui sont citées dans la psalmodie.

D’autre part, en ¢tudiant les regles de psalmodie, nous constatons facilement
qu’il s’agit bien d’un ensemble de régles appliquées sur la lettre actuelle (qui est
lue a un instant donné) et les lettres adjacentes.

La difficulté dans une approche algorithmique est qu’il faut étre trés vigilant
pour traduire fidélement les régles de psalmodie.

En réalité¢ avant d’arriver a la détermination de la valeur équivalente a chaque
consonne, nous sommes obligés de faire une série de tests pour pouvoir par
exemple décider quel type de prolongation nous avons rencontre, ou bien pour
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verifier si nous sommes a la fin du verset ou non, ou bien si nous sommes devant
I’un des cas de lettres initiales « dxkidll a5l » qui nécessitent un traitement
spécial...etc. Dans tous les cas de figure, tout dépend des caractéres qui suivent
la consonne actuelle.

Ceux-ci doivent étre testés 1’un aprés ’autre. Ceci nous améne donc a adopter
une approche algorithmique basée sur les structures conditionnelles.

Exemple : Ia translitération du mot ‘les égarés’ nédalm dans le corpus de Kais
DUKES est ({ID~aA”l~iyna). Ici la consonne « D » "alall s »" est concernée
par une prolongation. Nous allons voir par la suite qu’il s’agit ici d’une
prolongation intransitive "» > 21" qui nécessite une prolongation de six (6)
unites.

A la premiere lecture, nous pouvons decider qu’il faut juste affecter a la lettre
« D » la valeur 6. En réalité, c’est tout ce segment (D~aA”) qui va prendre la
valeur 6, car les quatre caracteres (~aA”) représentent successivement la double
consonne, la voyelle bréve a, la voyelle longue A et la prolongation,
respectivement de droite a gauche "l 5 <Yl daidll Gadl" (voir en annexe le
tableau de translitération) avant d’arriver a la consonne suivante.

Cette vérification peut toucher méme les caracteres qui se trouvent apres la
consonne suivante. Donc la série de tests continue. Dans 1’exemple cité, la
séquence (D~aA") signifie que nous disposons déja d’une prolongation de quatre
(04) unités, mais nous ne pouvons pas encore trancher jusqu’apres la
verification de la suite des caractéres.

Toujours dans notre exemple, comme la consonne qui se trouve apres la lettre ‘I’
est suivie par une double consonne « iy ‘~’ nous pouvons a ce moment
décider qu’il s’agit bel et bien d’une prolongation intransitive de six (06) unités
(voir definition de la prolongation intransitive : tableau 1) et non pas d’une
prolongation de quatre unités uniquement.
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4.2 Recherche des entités concernées par les prolongations
dans le corpus

En utilisant les structures de programmation conditionnelles (if, elif et else), le
probléme de la recherche et de la résolution des parties du corpus concernées par
les prolongations est résolu. Il suffit de satisfaire les regles citées dans les deux
derniers tableaux.

L’analyse faite aprés 1’apprentissage des régles de psalmodie qui concernent
notre travail d’une part et ’exploitation du corpus d’autre part, nous a montré
que la majorité des tests doit s’effectuer sur un ensemble de lettres clés dans ce
dernier.

Lettre en Translitération de Signification
arabe Buckwalter
s 4 Occlusive glottale au-
— dessus
& ' Occlusive glottale
i S A + Occlusive glottale
au-dessus
w + Occlusive glottale
3 &
au-dessus
| < A + Occlusive glottale
au-dessous
. y + Occlusive glottale
& } au-dessus
A Voyelle longue A
3 w Voyelle longue W
$ Voyelle longue Y
) v Une autre.form‘e de A
« by paiall Y »
~ « Ay yaaa ll »
) A sous forme d’un
petit couteau
- n « 3l »
La prolongation
$ , Petit w
= . Petit Y

Tableau (03) : Les caracteres fondamentaux ayant une relation avec les
prolongations
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4.2.1 Traitement des cas de prolongation

Pour

mieux expliquer les étapes suivies dans notre algorithme pour la

représentation de tous les types de prolongation, nous allons donner des
exemples pour quelques types de prolongation qui sont énumérés dans le tableau
N° 01,

a)

b)

Dans la partie du verset Numéro 8 de la Sourate {In"ajm « ez fut & deux
portées d'arer (cpiosd cld G189 "aaill 35w 0 8 Y " « fa kaAna gaAba
gawosayoni» la lettre ‘k’ et la premicre lettre ‘q’ sont concernées par une
prolongation naturelle de deux unités, car elles sont suivies d’une voyelle
longue ‘A’.

Le premier verset de la Sourate {In"aSor « _forsque vient le secours d'gfllah
ainsi que la victoize » " CLHJ/ 5 4 yiai sl /-z/ " il Bysw e 1 AN
(<i*aA jaA™a naSoru {ll~a'hi wa {lofatoHu) contient une prolongation
continue de quatre unités. La lettre concernée par cette prolongation est la
lettre j° car le caractere ‘*’ signifie qu’il existe dans cet emplacement une
prolongation plus que naturelle.

Et comme le caractére “*’ est suivi dans le méme mot par I’'une des formes
de I’occlusive glottale « hamza » "3 «¢!" qui est le caractére " donc la
lettre °j° est prolongée de quatre unités.

Nous pouvons citer un troisieme exemple « cMaintenant? gftlors

gu'auparavant tu as désobéi » verset N° 91 de la Sourate Younous " & 5 5%/

i Ciilac” wisis e (0 91 Y ('aANMo_#a'na wa gado EaSayota gabolu)
la premiére lettre dans ce verset qui est « alhamoza » "3 «¢ll" représentée
par le caractére ‘" est prolongée de six unités parce que ce dernier est
prolongé plus que naturellement suite a la présence du caractere de
prolongation ‘*’, d’une part.

D’autre part comme la lettre qui suit « {lohamoza » est le ‘I’ est sans
voyelle suite a la présence du caractére de « sukuwn » " oSl <o a " <07
nous sommes devant un cas de prolongation intransitive de six unités (voir

Tableau 1).

Nous avons vu clairement que pour résoudre cette partie de la problématique
nous devons passer par une série de tests. La méme chose s’applique pour traiter
la partie suivante qui est la nasalité.
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4.2.2 Traitement de la nasalité

Pour mieux comprendre cet aspect, nous devons définir d’abord les regles liées a
la lettre ‘n’ sans voyelle «&SLdll ojsill A8y ainsi que « cusill » “tanowiyn’.
Concernant leurs prononciations, qui dépendent des lettres de révélation, de
gémination, d’inversement et de dissimulation, respectivement de droite a
gauche "sLaY) s Q&Y ¢ pleay) « JlehayI" ({lo<iZohaAr, {lo<idogaAm, {lo<igolaAb
et {lo<ixofaA'), cette prononciation dépendrait des lettres qui peuvent apparaitre
juste apres le ‘n’ sans voyelle et le « tanowiyn ».

Les tableaux de (04) a (06) suivants nous indiquent les caractéres concernés pour
chaque type cité.

Lettre en arabe Translitération
E

g

X

h

En plus des six formes de 1’occlusive glottale dans le
tableau (3)

° O[OV [ror|ro
T

Tableau (04) : Les lettres de révélation « Jg&¥ dga »

- La gémination " alea¥) " ({lo<idogaAm) est appliquée dans le cas ou la
lettre ‘n’ sans voyelle ou bien le « tanowiyn » sont suivis par I'une des
lettres (y, r, m, I, w, n) "os J e~ o " voir tableau (05) avec la présence de
la nasalité sauf avec les deux lettres (r et I) ", «J" qui doivent étre
prononcées sans la nasalité

Lettre en Arabe Translitération
¢ y
J r
2 m
J I
3 w
O n

Tableau (05) : Les lettres de la gémination "a&ay) g A

- Pour I’inversement " <3&¥1" ({lo<igolaAb) nous avons une seule lettre
concernée par cette regle, qui est la lettre b "<l < ,a" dans le cas ou il est
précédé par la lettre ‘n’ sans voyelle, ou bien par le « tanowiyn ». Ces

deux cas sont représentés dans le corpus par les deux caracteres ‘[* et ‘]
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qui représentent le petit ‘m’ dans le texte du Coran. Ceci veut dire que
dans ces endroits nous devons inverser le son de ‘n’ par celui de ‘m’,
remplacement qui est accompagné par une nasalité qui prendra une valeur
de deux (2) unités.

Les quinze lettres restantes représentent les lettres de nasalité pure "slasy)"
({lo<ixofaA') (tableau 6).

Lettre en

Translitération
Arabe

[

|l O|— < |~

&
c
2

q

B G| G b b G| G |Gl G |
2|+ N|HOlWh|lea| v | N

Tableau (06) : Les lettres de dissimulation «sWa¥)caga »
(selon la translitération de Buckwalter)
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Lettre | Translitération Signification
\ A Voyelle longue A
Y Voyelle longue Y
W Voyelle longue W
' Une autre forme de voyelle longue A « <&l
RSP ERENPO
s Y Une autre forme de voyelle longue Y « <&
b ) gaaala 3
: Une autre forme de voyelle longue W « 3l s
B ya
Une autre forme de voyelle longue Y « <L
B ya

2 PV

Tableau 07 : Différentes formes des lettres de prolongation « all g a »

4.3 Les tests pour le traitement du reste du corpus

Le sukuwn prend la valeur nulle, regle déduite du document [All, 12] dans lequel
une équipe encadree par le Pr. Hadj Salah Abderrahmane, ont démontré apres
diverses expériences en utilisant un articolographe de type AG100, que durant la
prononciation des lettres dépourvues de voyelles bréves « aStull o all»
I’énergie est nulle, donc la valeur affectée a I’ensemble des cas pareils est égale a
Z€éro.

Ceci signifie que pour le reste du corpus, c.-a-d. les lettres non concernées ni par
la prolongation ni par la nasalité, nous allons affecter la valeur zéro pour tout
caractére suivi du caractére ‘0’ qui signifie I’absence de voyelle "¢osSall " et la
valeur une pour ceux qui sont suivis pas 1’un des caractéres (a, u, i) <y 1"
"sasl 5 A4S ja Hlaiay 4S yaill, Les autres caracteres seront ignorés comme le caractére
‘@’qui représente un petit cercle vide au-dessus des lettres (w et A) pour
signifier que ces derniers ne sont pas prononcés bien qu’elles sont transcrites
dans le texte du Coran.

4.4 Classification thématique du texte Coranique

Pour faciliter ’apprentissage du Coran, Alsuhaibani [ALS, 12] a procédé au
classement manuel des groupes de versets sous des themes bien précis. Ces
derniers appartiennent a des themes plus géenéraux qui font partie a leur tour du
theme principal de toute Sourate.
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A titre d’exemple, elle a donné a la Sourate {In~isaA' (sLudll, "{In~isaA'") le
theme principal la justice et la pitié vers les faibles, (" sléxcall aaa )l 5 Jal") et
le theme secondaire la justice (J+=l "{loEadol") a partir du verset 19 au verset 33
et finalement le sous théme les droits des femmes et leurs mahram et le mariage
d’un homme libre & une esclave ("aa¥h sall z153 5 «eastan 5 sludll G5ia™) du
verset 19 jusqu’au verset 25 (voir la figure 01 sur la page suivante).

Dans notre travail, nous allons essayer d’utiliser cette classification comme
exemple, pour apparier les variations « mélodigques » avec les thémes proposés,
sachant que pour adopter une autre classification il suffit de changer le tableau
correspondant qui contient la liste des themes par ensembles de versets.
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‘ _—

&

p it
N l ly Loy .

175-174 e g

Mishep  coapi

3

40-3 gl ooy 080 Ny, [/ DTl Saietine

foaar

Figure (01) : les mappes mentales des Sourates du Coran. Les thémes de la
Sourate {In~isaA'
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons decortiqué les deux aspects de récitation qui
influent sur la durée de prononciation des lettres du Coran, a savoir la
prolongation et la nasalité avec les détails pertinents des types de chacun de ces
aspects. A travers le corpus utilisé qui traduit fidelement la transcription du texte
Coranique nous avons pu cerner les instructions « les tests » qui peuvent étre
utilisées dans notre algorithme afin d’arriver a une représentation sous forme de
valeurs numériques qui fait I’objet de la premiére partie de notre recherche.

Par la suite nous avons pu déterminer les caractéres qui nous intéressent pour
faire les tests nécessaires ainsi que les structures de données afin de formaliser
nos algorithmes.
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LOCATION

(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:

Introduction

Chapitre 5: Implémentation de I'algorithme et
analyse des resultats

A travers le langage de programmation « Python » qui est congu pour le traitement
automatique de la langue, nous avons implémenté notre programme qui a fonctionné
convenablement quant a la représentation de 1’ensemble du texte du Coran par un
fichier numérique qui représente les variations « mélodiques » au sein du saint Coran.

Traduit par les étapes ci-apres designées.

5.1 Premiére étape pour I'implémentation

Le corpus utilise dans ce travail est de taille 2,44 Mega octets avec 624461 caracteres,
bien qu’il existe plusieurs narrations du Coran, mais c’est le seul corpus que nous
avons trouve. Ce corpus a été €laboré selon la narration de ‘Hafos’ depuis ‘EaASim’
"aale e i par Kais Dukes et son équipe de ’université de leeds [DUK, 09].

:1)
:2)
:1)
:1)
:2)
:1)
:2)
:1)
:2)
:1)
:2)
:1)
:1)
:2)
:1)
:2)
:1)
:2)
:1)
:1)
: 1)
:2)

AR R DR WWWWNNRNONRNNNDNRR R P e
WWNRNNNRREL,LDNWNNR RS DSWWN R

FORM

bi

somi
{1l~ahi

{1
r~aHoma ni
{1
r~aHiymi
{1lo

Hamodu

1i

1~ahi
rab~1i

{1lo

Ea " lamiyna
{1
r~aHoma ni
{1
r~aHiymi
ma 1liki
yawomi

{1

d~iyni

TAG

P
N
PN
DET

ADJ

DET
ADJ
DET

PN

DET

DET

ADJ

DET
ADJ

DET

FEATURES

PREFIX|bi+
STEM| POS:N|LEM: { som|ROOT : smw | M| GEN
STEM| POS:PN|LEM: {11~ah|ROOT:Alh|GEN
PREFIX|Al+

STEM|POS:ADJ|LEM: r~aHoma n|ROOT: rHm|MS | GEN

PREFIX|Al+
STEM|POS:ADJ | LEM: r~aHiym|ROOT :: rHm|MS | GEN
PREFIX|Al+

STEM| POS:N|LEM:Hamod | ROOT : Hmd | M | NOM
PREFIX|1:P+

STEM|POS:PN|LEM: {11~ah|ROOT:Alh|GEN

STEM| POS:N|LEM: rab~|ROOT:rbb|M|GEN
PREFIX|Al+

STEM|POS:N|LEM:Ea lamiyn|ROOT:E1lm|MP |GEN
PREFIX|Al+
STEM|POS:ADJ|LEM: r~aHoma n|ROOT: rHm|MS |GEN
PREFIX|Al+
STEM|POS:ADJ | LEM: r~aHiym|ROOT : rHm|MS | GEN
STEM|POS:N|ACT|PCPL|LEM:ma 1ik|ROOT:mlk|M|GEN
STEM|POS:N|LEM: yawom|ROOT : ywm | M| GEN
PREFIX|Al+

STEM|POS:N|LEM:diyn |ROOT:dyn |M|GEN

Figure 2. Apercu sur le Corpus utilisé
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La premicre colonne contient I’emplacement des morphémes (numéro de la
Sourate, numéro du verset, numéro du mot et du morphéme). La deuxiéme
colonne contient les mots du Coran selon la translitération de Buckwalter. La
troisieme colonne représente 1’étiquetage morphosyntaxique et la quatriéme
colonne contient le type, la racine et la lemmatisation des mots.

Dans ce travail nous avons procédé en premier lieu a un prétraitement du corpus
qui consistait en ce qui suit :

- Ne garder que les deux premieres colonnes, celle qui contient la position
des morphemes et celles qui contient le texte Coranique (les mots et
morphemes).

- Ajouter la phrase de « 4wl » (basomalah) avant chaque début de Sourate.

- Enumérer toutes les instances des mots : Allah, billeh, lilleh...etc.

- Ajouter le caractere de prolongation qui est I’'une des instances de la
voyelle longue A (43l Cal¥l) représentée par le caractére <, et ceci
dans toutes les instances du mot Allah. Cette lettre bien qu’elle est absente
dans le texte Coranique utilise, mais la prolongation est nécessaire a
I’unanimité en récitant ce mot.

Par la suite, nous avons choisi les structures de données nécessaires pour notre
travail qui se résument comme suit :

- Liste des caractéres de prolongation

- Liste des caractéres qui représentent les différentes formes de 1’occlusive
glottale.

- Listes des consonnes telles qu’elles sont représentées par la translitération
de Buckwalter.

- Liste des caractéres qui ne necessitent aucun traitement : ces derniers, une
fois rencontrés, nous passons au caractere suivant. Par exemple, le
caractére ‘@’ représente un petit cercle vide au-dessus des lettres (w et A)
pour signifier que ces derniers ne sont pas prononces.

- Liste des caractéeres de nasalité.

- Liste des caractéres de révélation « _Jleb¥! <5~ » ( {lo<iZohaAr)

- En fin une liste des caracteres de « ¢usill » ({lt~anowiyn)

Dans le but de faciliter le traitement, nous avons procédé en premier lieu a
I’élimination des fins de versets et gardé uniquement le corpus qui represente
tout le texte Coranique. Nous avons alors obtenu le résultat suivant :
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101211021121010112111021211021121211101211211011112110
121011121010121121121101011101010101021110101162110121
102112111066211012121012111101121121101211010111221121
114110210121211121101211412111101141211121011110211110
212114111212211101141111010121121211121410110101121011
010101210102101211112112121101121011011126102110121211
101210122111411212121412111010102111212110121121212111
21212121012114121110121012121211212..

Figure 3. Un apercu sur le fichier résultat
qui représente la Sourate {lofaAtiHah et quelques versets de la Sourate
{lobakarah

La lecture du fichier résultat a partir de la premiere ligne de gauche a droite nous
permet d’identifier la valeur de chaque consonne prononcée; le premier
segment souligné 101211021121 représente « 4lesll» (basomalah) dans
lequel chaque valeur est interprétée comme sulit :

1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «= » (bi)
0 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «== » (s0)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «a » (mi)
2 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « i » ({lI~a")
1 : represente la valeur de la prononciation de la consonne «e » (hi)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « % » ({Ir~a)
0 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « » (Ho)
2 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « L (ma’)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « ¢» (ni)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « J» ({Ir~a)
2 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «w=» (Hiy)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «a » (mi)
Le deuxieme segment souligné 11621 représente la phrase ‘ni les égarés’ « ¥

calball » (wa laA {ID~aAM~iyna) dont les valeurs représentent respectivement :
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1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «s» (wa)
1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne « ¥ » (laA)

6: représente la valeur de la prononciation de la consonne «Ually
({ID~aA")

2 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «=» (I~iy)

1 : représente la valeur de la prononciation de la consonne «&» (na)

Pour notre programme, nous avons implémenté I’interface graphique suivante

LV 3 8 lplaios > 'iv).u:

Figure 4. Menu principal de I’application

Dans cette fenétre principale, nous trouvons quatre menus. Le premier en haut a
droite est réserve pour choisir le type de narration, qui influe directement sur les
valeurs affectées, mais pour le moment nous n’avons choisi que la narration de
« paale e aisy (HafoS depuis EaASim) I’intégration des autres types de
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narration dans cette recherche est inscrite parmi les points a ajouter en
perspective.

En plus de notre travail et pour des fins de statistiques nous avons ajouté le menu
en haut a gauche pour pouvoir calculer la somme des valeurs affectées aux
lettres d’une Sourate choisie en appliquant les régles de psalmodie. Prenons
comme exemple la Sourate ({lofaAtiHah) 4=3ll 3, 5 | dans laquelle le nombre de
lettres ayant une valeur d’une seule unité est égal a 58, le nombre de lettres ayant
une valeur de deux unités est égal a 19, aucune lettre n’ayant une valeur de
quatre unités et une seule lettre ayant la valeur de six unités. Ceci nous donne un
total (un poids) de 102 unités pour la Sourate {lofaAtiHah toute seule.

Le troisieme menu en bas a droite nous offre la possibilité de choisir le nombre
de lettres a prendre en considération durant le traitement, c'est-a-dire prendre au
choix a la fin de verset soit uniquement la derniere lettre, soit les deux dernieres
lettres et ainsi de suite. Ceci nous permet d’avoir des résultats partiels pour
essayer de trouver des similarités. Nous pouvons évidemment choisir la totalité
des lettres du corpus pour avoir un résultat complet. Dans notre travail nous
avons inclus I’ensemble des caractéres du Coran ; la possibilitée de faire des
choix sera examinee dans les perspectives.

Le quatrieme menu est utilisé pour le paramétrage des valeurs qui peuvent étre
utilisées par quelques types de prolongation. Par exemple, pour le type de
prolongation continue ou discontinue nous pouvons prendre au choix la valeur
guatre ou bien cing dans tout le texte du Coran. Dans ce travail, nous avons
choisi la valeur quatre pour ces deux types de prolongation.

Il est a signaler que, durant la programmation nous avons pris en considération
tous les cas particuliers de la prononciation, par exemple lorsqu’il s’agit d’une
lettre qui est a la fois prolongée et nasale, donc la valeur affectée est égale a la
somme des deux valeurs, comme dans le cas de la phrase ‘c’est nous’ « Gl »
(<in"aA) ou la valeur affectée a la lettre ‘n’ est quatre (4) qui représente la
somme de la valeur deux a cause de la nasalité et deux pour la prolongation
naturelle.

Toute fois, dans le méme exemple, si le mot « Gl » (<in"aA) est suivi par un autre
mot qui commence par une occlusive glottale « 3 » (hamoza) donc nous
sommes devant une prolongation discontinue qui prend toute seule la valeur
quatre (4), ce qui implique que la valeur affectée a la méme lettre ‘n’ est six (6)
au lieu de quatre.
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Dans notre résultat qui est constitué des valeurs (0, 1, 2, 4 et 6) qui représentent
respectivement :

0 : représente les consonnes dépourvues d’une voyelle bréve « sy all
sl »

1 : représente les consonnes qui sont suivies par une voyelle breve (a, u et

|) « A8 aidl cagyall

2 : représente les types 1, 2, 3, 6.1, 8 et 9 de prolongation cités dans le
tableau 01

4 : représente les types 4, 5, et 6.11 de prolongation cités dans le tableau 01

6 : représente le type 7 de prolongation dans le méme tableau

5.2 Deuxiéme étape pour I'implémentation

Par la suite, et dans le but d’avoir des résultats plus complets, nous avons
introduit les fins de versets tout en suivant les étapes énumérées ci-apres a
savoir :

a) Calculer le nombre de versets dans la narration utilisée dans ce travail
« male e uais » (HafoS depuis EaASIim), qui est 6236 versets.

b) Enumérer dans le corpus tous les caractéres qui peuvent figurer dans la fin
des versets, qui sont a 1’ordre de vingt caractéres comme 1’indique le
tableau suivant :
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Caractére Translitération Nombre
d’occurrences en fin
de verset
Voyelle bréve ’a’ a 2848
Voyelle breve °i’ [ 585
voyelle bréve v’ u 332
Voyelle longue ‘A’ A 935
«_mSs cpsill » (tanowiyn avec double ‘i) K 454
«fivems (63l » (tanowiyn avec double ‘u’) N 618
Voyelle longue « 43 ysall Gty » : 178
Caractere de prolongation N 76
L’ implosion « ¢Sl » 0 96
Voyelle longue « 3 swaiall CalY! » Y 36
Petit ‘W’ « 3_pua 5l g » , 24
«O8ai8 cp o8l » (tanowiyn avec double ‘a’) F 10
La lettre ‘m’ m 3
La lettre ‘h’ h 1
La lettre ‘b’ b 2
L’inversement de double ‘v’ « <2&Y) [ 14
Uiy »
L’inversement de double ‘i’ « 38y ] 15
OF S »
Un petit zéro incliné au dessus de la lettre A @ 3
Petit ‘W’ « 8l Ll » , 2
Petit zéro rectangulaire au dessus de la 4
lettre A "
TOTAL 6236

Tableau 8. Statistiques des caracteres en fin de versets

Par exemple le nombre de versets qui se terminent par une voyelle bréve ‘a’ est deux
mille huit cent quarante huit (2848) versets et le nombre de versets qui se terminent
par une voyelle longue ‘A’ est neuf cent trente cinq (935) versets. Nous devons donc
nous assurer que le nombre total de caractéres trouvé en fin de versets multiplié
chacun par le nombre d’occurrences concorde bien avec le nombre total de versets qui
est 6236.

Par la suite nous avons étudié les nouvelles valeurs qui doivent étre attribuées aux fins
de versets car dans le parlé en Arabe si par exemple nous voudrons nous arréter sur
une lettre ayant une voyelle bréve qui prend initialement la valeur une (1) nous
devons remplacer cette voyelle bréve par ‘sukuwn’ « osS=ll » avec une valeur égale a
zéro (0), parce que en Arabe on ne s’arréte jamais sur une lettre ‘avec voyelle breve’
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«daie e Gl Y ol (Y%, Dans le précédent tableau, la somme de versets qui se
terminent par une voyelle bréve qui est la somme des trois premieres lignes est égale
a trois mille sept cent soixante cing (3765) versets, si en récitant nous voulons nous
arréter a ces endroits, nous aurons 3765 versets qui se terminent par ‘le sukuwn’
(0S4 (avec la valeur zéro).

Caracteére Translitération | Valeur en casde | Valeur en cas Exemple
continuité de pause

Voyelle bréve *a’ a 1 0 Cpallal) - Cpaallal)
Voyelle bréve i’ i 1 0 ol - )
Voyelle bréve "u’ u 1 0 Cpmind - (i
Voyelle longue ‘A’ A 1,2,10,4 2 Ll — Ll
&0 Sy G ol K 10,1,2 0 QS — S
(tanowiyn avec
double i")
«(Fpaniay 531l N 10,1,2 0 Qe — Gilae
(tanowiyn avec
double ‘u’)
Voyelle  longue 2 2 PN SN
« Ayl Gl
Caractére de n 4,6 6 ACERAT
prolongation
L’implosion 0 0 0 renie — agnde
« oSl »
Voyelle longue Y 1,10,2 2 SEAYL 3 aEY
« 3y goaiall <ty » Gk — Qaldl (gsh
Petit ‘W « s : 2,4 0 383. 585
b o 3
«Cintiy sl » F 2,10,1 2 2La) — 2lay
(tanowiyne  avec 0 ey - iey
double ‘a’) 0 b ehs — b ki
La lettre ‘m’ m 0 0 pebos — 2gbus
La lettre ‘h’ h 2 2 4k aba
La lettre ‘b’ b 0 0 Qe b — e )l
L’inversement de [ 2 A cause de la 0 bt Qihna
double ‘w0 « &Y nasalité
Oriacay »
L’inversement de ] 2 A cause de la 0 bopmd — (Jis )50l
double ‘i’ « <&y nasalité
O oy
Un  petit  zéro @ Ignoré Ignoré )
incliné au dessus Isamels— I snel s
de la lettre A
Petit ‘w” « W 2 0 boeh — b ek
3 yseall »
Petit zéro 2 2 Ggalall — G galal)

rectangulaire  au
dessus de la lettre
A

Tableau 9. La valeur des lettres en cas de pause et en cas
de continuité de récitation
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Aprés les changements opéres sur les algorithmes en introduisant les fins de versets,
nous avons obtenu les résultats suivants :

101211021120(1:1)101011211102120(1:2)11021120(1:3)2111012
0(1:4)1211011112110120(1:5)1011121010120(1:6)121121101011
1010101010211101011620(1:7)10121102112111066(2:1)21101212
1012111101120(2:2)112110121101011122112111411021012120(2:
3)11211012114121111011412111210111102111102120¢(2:4)141112
11211101141111010120(2:5)12121112141011010112101101010121
010210120(2:6)1112112121101121011011410211012121110121012
0(2:7)111411212121412111010102111212110120¢(2:8)1212121112
12121210121141211101210120(2:9)21211212121112111211101210
122122210120(2:10)1122111021012101012412210110120(2:114 (1
121011010121121210120(2:121(122111021214211412411011142111

141141210111141121210120(2:13)112111212122421411211012122
110241411101221011010120(2:14)121101011110111110210211010
120(2:15)141112101111211101212111121110122210120(2:16) ...

Figure 5. Un apercu sur le fichier résultat apres
Pintroduction des fins de versets

Le premier objectif tracé qui a été atteint, est d’aboutir a une représentation
numérique de toutes les lettres du Coran. Cette représentation traduit les valeurs de
prononciation des lettres avec ou sans voyelle, les neuf types de prolongations, sans
omettre les régles de la lettre ‘n” sans voyelle et de ‘tanowiyn’ ainsi que les regles de
la lettre ‘m’ sans voyelle, avec le traitement de toutes les regles de psalmodie qui en
dépendent : la révélation, la gémination, la nasalité et 1’inversement.
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d 1J11 (111 111111 1f 11 11 111 1) 1§11 1111911 111 1111 1 1 111411 1 111 1 1 1 1 J111 1 11

U ] 010 10 . 010 (o}
' 20 : 407 60 3= 80 w0 40 120

Représentation graphique de la Sourate

{lofaAtiHah « =38!l 5 ) 5o »

Figure 6. Représentation graphique de la Sourate
{lofaAtiHah « 4asldll »

5.3 Résultats et interprétation

Apres plusieurs révisions du programme, nous avons obtenu un fichier "mélodique™

de taille 255 Ko, contenant 260680 valeurs composées de (0, 1, 2, 4 et 6) réparties

comme suit :

Type de valeur Nombre

d’occurrences

Valeur de « haraka » iS s, une (1) unité 150975
Valeur de prolongation naturelle, deux (2) unités 59165
Y compris la nasalité
Valeur de (sukuwn) " sSu" zéro (0) unité 39207
Valeur de prolongation obligatoire, quatre (4) 6465
unités
Valeur de prolongation intransitive, six (6) unités 4868
TOTAL 260680

Tableau 10. Statistiques des unités mélodiques
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La premiére lecture montre que le nombre de valeurs des voyelles bréves « 4 all »
( Harakah) d’une seule unité domine avec 57,92% puis la prolongation naturelle de
2 unités avec 22,69% suivi par le « sukuwn » avec 15,04% et le reste des valeurs
prennent entre 2,49% pour la prolongation obligatoire de 4 unités et enfin 1,86%

pour la prolongation intransitive de six unités.

Nous avons passé graduellement par plusieurs étapes pour arriver a cette version de
programme, qui nécessite peut étre elle-méme des révisions a moyen terme afin

d’arriver a une version plus compléte et plus précise.

Au départ, nous avons congu un programme qui ne traite que les regles genérales
de prolongation selon les définitions citées. Par la suite, nous avons introduit les
régles de traitement de ce qu’on appelle « les lettres discontinues » dakiall o )all"
"GBueaa Jie o sl B0 8 qui nécessitent un traitement spécial et qui prennent en
genéral des valeurs équivalentes a celles de la prolongation intransitive de six (6)
unités, sachant que nous avons trouve des difficultés par rapport aux caractéres qui

les précédent, mais tout a été arrangé.

Prenons comme exemple le début de la Sourate {lobakarah (Al"m”) &,
Premierement, il ne faut pas considérer que le ‘A’ est un caractere de prolongation
naturelle sinon le mot précédent « D~aA”~iyna » "odux" sa derniére partie « na »
sera prolongée par erreur. Deuxiémement le ‘A’ est prononcé “>alifo’ "<li" et
prendra tout seul la valeur (110) qui représentent successivement la valeur de
chaque partie (>a), (li) et (fo) contrairement a sa position ailleurs qui peut étre 2, 4,

6 unités, ou bien il est ignore.

En suite, nous avons introduit les regles régissant le « tanowiyn» "casill" avec ces
quatre formes ainsi que « nuwn {Is~aAkinah » "4&SLdl osll", Cette partie a été
traitée soigneusement suite aux multiples exceptions détectées. Par conséquent, les

régles de la nasalité "43x)" ont été traitées dans ce méme segment.
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Dans 1’objectif d’avoir des résultats les plus exactes possibles, nous avons procédé
encore une fois au prétraitement de notre corpus en introduisant les endroits de
pauses intransitives "e 3 5l sl " au nombre de vingt endroits, qui ont éte

énuméres et verifiés sur le site http://quran.ksu.edu.sa/ relatif au projet du Coran

¢lectronique a I’université du Roi Saoud en Arabie Saoudite.

N° N° de la Sourate N° du verset
1 2 26
2 2 212
3 2 253
4 3 181
5 4 118
6 4 171
7 5 2
8 5 51
9 5 64
10 5 73
11 6 20
12 6 124
13 7 148
14 10 65
15 11 20
16 17 8
17 28 88
18 29 26
19 36 76
20 54 6

Tableau 11. Positions des endroits de la pause intransitive

Dans I’ensemble de ces endroits nous avons procédé a une modification qui
consiste a rendre la derniére lettre ‘non voyellée’, (saAkin) "¢SW" ou bien
prolongée avec une prolongation de remplacement de 2 unités (voir tableau 1), en

remplacement respectivement de voyelle "4 x" ou de (tanowiyn) "cpsE",
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conformément a la régle dans la langue Arabe que toute lettre objet d’une pause

doit étre ‘non voyellée’ [ASS, 10].

Une fois que nous avons obtenu le fichier résultat aprés I’intégration des fins de
versets, nous avons lancé quelques recherches afin de détecter d’éventuelles

répétitions, qui sont résumeées dans le tableau suivant

Segment Contenu Nombre d’instances | Nombre d’instances
dans le texte du dans le fichier
Coran mélodique
101211021121 Al lea 1 A oy 114 135
10101121 & 2eal) 23 563
621 ol 8 54
101011211102121 Onalladl oy b 2eal) 6 6
122112211210101 G Ly Gl gk Al 9 9
oa
1141212121 (Lay) (shilalal bl 3 19
1141212120 (&) §shilal AUy 3 0

Tableau 12. Nombre d’occurrences des valeurs de récitation
de quelques phrases
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Conclusion et Perspectives :

En analysant les résultats obtenus, nous pouvons par exemple déduire et donner des
explications a plusieurs questions qui restent sans réponse a ce jour. Citons entre
autres la transition en toute souplesse entre la poésie et la prose dans le Coran sans
pour autant étre sentie par 1’ouie humain.

Plusieurs chercheurs ont divisé le texte Coranique en plusieurs classes ou chaque
classe traite un sujet différent qui contient plusieurs versets. Ces classes peuvent
étre divisées en sous classes.

D’autre part beaucoup d’ouvrages parlaient de la relation entre la psalmodie (la
mélodie) et le sens dans le Coran sacré. Nous avons essayé dans ce mémoire de
trouver d’une fagon automatique la relation qui existe entre les sujets traités par le
Coran et sa psalmodie.

Pour ce faire, nous avons commencé par 1’¢tude des régles de psalmodie, et comme
plusieurs narrations existent, nous avons choisi celle de (hafs depuis EaAsimo)
"Anhlill ik (e caale e pais Al )" par le fait de la disponibilité de plusieurs
documentations qui en parlent. Cette étude nous a conduit a déduire que seules les
régles de prolongation et de nasalité "3l 5 1l JSai" peuvent influer sur la longueur
de prononciation des lettres du Coran, qui peuvent prendre les valeurs (2, 4, 5 et 6)
unités pour les prolongations et 2 unités pour la nasalité, en plus des valeurs zéro
unité pour le « sukuwn » "o sSul" et une unité pour les consonnes qui sont suivis
par simple voyelle "4s =",

Nous avons choisi une étude de classification thematique du texte Coranique, celle
de Safiah Alsuhaibani [ALS, 12], dans laquelle ’auteur a fait une classification
hiérarchisée des themes du Coran, et nous avons choisi un corpus du texte
Coranique, de taille 2,44 Mo préétabli, par une equipe de chercheurs [DUK, 09]
qui contient une translitération du Coran avec un étiquetage.

Par la suite, nous avons procéde a un prétraitement du corpus, comme par exemple
I’insertion de « la basmalah » "4e." avant chaque début de Sourate, ainsi que
I’insertion d’une lettre de prolongation avant la lettre ‘h’ du mot Allah, bien que
cette lettre est absente dans quelques livres sacrés, mais toutes les narrations
exigent que le mot Allah doit étre prolongé avant la lettre ‘h’.

En dernier lieu, nous avons implémenté un programme en langage Python, qui
traite tous les cas possibles de prolongation et de nasalité, nous avons traité les
exceptions qui sont nombreuses, et nous avons obtenu comme résultat un fichier
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numérique qui ne contient que des valeurs des unités de prononciation successives
des lettres du Coran, avec un total de 260680 valeurs.

L’objectif était de choisir des segments de tailles aléatoires de ce fichier pour
détecter la relation qui pourrait exister entre des séquences « mélodiques » et les
themes pour lesquels elles ont tendance a étre utilisées.

Et comme nous avons pris en considération I’ensemble des lettres du texte
Coranique dans notre recherche la lecture des résultats était un peu difficile. C’est
pourquoi nous avons proposé de ne choisir que les derniéres lettres de chaque
verset, en commencant par la prise en considération que de la derniere lettre et puis
les deux derniéres lettres et ainsi de suite et refaire les tests a chaque fois pour faire
ressortir les appariement entre les variations de ces résultats et les thémes
correspondants abordés.

Le fichier résultat obtenu, peut étre utilisé comme un outil d’aide a ’apprentissage
des régles de psalmodie, notamment 1’ensemble des types de prolongation, la
nasalité, ainsi que I’ensemble des régles appliquées au « tanowiyn » (cxsilll) et a la
lettre n dépourvue de voyelle (sl o5ty qui sont la gémination, la dissimulation,
la révélation et I’inversement

En fin, ces résultats restent a la disposition des chercheurs intéresses par les
sciences du Coran pour en découvrir éventuellement plusieurs vérités entre autres
la véracité du Coran, car Allah s’est chargé lui-méme de la préeservation du Coran,

(fn véxité c'est gNous qui avons fuait descendre le €oran, et c'est (Nous qui en sommes
gardien) verset N° 9 de la Sourate « {loHiojr » nsbalal AT Gl R3S G 4y
Daslls s e 91

En somme, les résultats obtenus sont tres encourageants mais a plus long terme ce
travail peut étre ameélioré une fois les points cités ci-apres seront pris en
considération :

- Limiter le traitement pour les derniéres lettres de chaque verset
uniquement.

- Inclure toutes les autres regles de psalmodie, méme celles qui n’ont pas
une influence sur la durée de prononciation.

- Renforcer 1’étude par [’utilisation des techniques de traitement
automatique de la parole, pour un calcul plus exact des valeurs de
prononciation des lettres du Coran.

- Etudier et inclure la pause et le commencement "elxiy) 5 a8 SlI"
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Refaire la recherche en introduisant d’autres types de narrations et
comparer les résultats.

Nous pouvons aller plus loin en améliorant le présent logiciel par
I’utilisation des techniques de traitement automatique de la parole afin
d’arriver a un systéme d’assistance a I’apprentissage de la psalmodie, qui
sert comme correcteur aux disciples aprés lecture de leurs récitations.
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Annexe

Annexe 1. Tableau des prolongations en Arabe
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Annexe2

Annexe 2. Tableau des nasalités en Arabe
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Annexe3

Annexe 3. Translitération de Buckwalter

Caractére en Arabe

translitération
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