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Figure 5.4 : Echantillon de la BDCateg trié par rapport au champs « nom ». 

Les catégories syntaxiques de base n et s sont assignées respectivement aux syntagmes 

nominaux et aux phrases. Les catégories syntaxiques orientées, construites à partir des types 

de base au moyen des deux opérateurs de construction de types 'l'et '\', sont assignées aux 

unités linguistiquès qui fonctionnent comme des opérateurs. Par exemple, la catégorie (s\n)/n 

est assignée aux verbes transitifs qui sont dès lors considérés comme des opérateurs à deux 

opérandes, le premier étant l'objet de type n positionné à sa droite alors que le second étant le 

sujet de type n positionné à sa gauche. 

4. Apprentissage à partir d'un corpus typifié et typification 

Le corpus de base pour cette recherche contient 74 phrases. Chaque phrase a été analysée et 

les différents types catégoriels des mots qui la constituent ont été traités manuellement. Ce 

constituant représente la partie concernant l'apprentissage. Au fur et à mesure que les phrases 

sont traitées, les « utilisations» les plus courantes de chaque mot, leurs types catégoriels les 

plus fréquents, se préciseront. Afin d'obtenir une liste de types catégoriels suffisammeqt 

objectifs, nous avons utilisé un corpus de base constitué des 74 phrases ainsi que de leurs 

typifications catégorielles. 
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Dans l'étape précédente, nous avons rempli la base de données catégorielle. Dans 

notre cas, avec le corpus de base utilisé dans nos expérimentations, nous avons 34 types 

catégoriels. Cette étape permet d'affecter les types catégoriels associés aux termes d'une 

phrase donnée. 

Le prototype commence alors par calculer la matrice de Markov relative" à ces types. Il est 

important de noter que le type « vide », non comptabilisé parmi les 34 types susmentionnés, 

doit être pris en ·compte. En effet, chaque phrase est considérée comme étant précédée et 

suivies par le vide. Par exemple: 

vide Jean aime Marie vide 

La matrice de Markov correspondante est une matrice carrée dont les colonnes et les 

lignes reflètent l~s 34 types, augmentées de deux colonnes qui correspondent au type « vide» 

qui précède et suit une phrase. Chaque cellule d'indice 0, k) contient une valeur numérique x 

qui est associé au fait que le type j précède le type k x fois où avec un pourcentage égale à x. 

En d'autres termes, chaque case reflète le taux de passage d'un type donné à un autre. La table 

5.3 montre une matrice de Markov initialisée à nulle. 

vide type 1 type 2 .... type i . ... type 34 vide 

Vide 0 0 0 0 0 0 0 0 

type 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

type 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

..... 0 0 0 0 0 0 0 0 

type i 0 0 0 0 0 0 0 0 

..... 0 0 0 0 0 0 0 0 

type 34 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vide 0 0 0 0 0 0 0 0 

Table 5.3 : Matrice de Markov initialisée à nulle. 

Afin d'illustrer le remplissage de la matrice de Markov, nous allons prendre un 

exemple pour faciliter la présentation. Soit alors la phrase suivante extraite du corpus de base 

(càd, des 74 phrases que contient le corpus) avec le type catégoriel de chaque mot l'a 

constituant: 
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Jean court lentement Et Paul rapidement 

n g s n (g (g s n)(g sn)) & n (g (g s n)(g sn)) 

Une étape de prétraitement est nécessaire pour mettre sous format adéquat les fypes 

catégoriels. En effet, à « g» correspond l'opérateur «\» et à «d» (non illustré par cet 

exemple) correspond le caractère «1 ». Ainsi, g sn devient alors s\n. Tandis que (g (g s n) (g s 

n)) devient s\n\s\n. 

Le séquencementdes types catégoriels est alors comme suit (rappelons que toute phras~, est 

considérée comme étant précédée et suivie par le vide). 

Vide n s\n s\n\s\n & n s\n\s\n vide 

Si nous considérons que la matrice de Markov est initialement nulle avant le 

traitement de cette phrase, le passage du « vide» à « n » est illustré par l'incrémentation d'un 

pas égal à 1 de la case correspondante. De même pour le passage de « n » à « s\n ». La table 

5.4 montre une matrice de Markov remplie au fur et à mesure. 

vide type 1 n .... s\n ..... type i . ... type 34 vide 

Vide 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

type 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

..... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

s\n ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

..... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

type i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

..... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

type 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Vide 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Table 5.4 : Matrice de Markov remplie au fur et à mesure. 
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Une fois traitées toutes les séquences de passages contenues dans une phrase, le 

prototype passe à une nouvelle phrase jusqu'à traiter les 74 phrases contenues dans le corpus. 

Néanmoins, la matrice obtenue suite à ce traitement ne peut être considérée comme étant une 

matrice Markov normalisée (cf Table 5.5). En effet, la normalisation consiste à avoir 1 pour 

somme des valeurs des cases situées dans chaque ligne. Pour cela, le contenu de chaque case 

e'st divisé par la somme totale des valeurs des cases qui se trouvent dans'la même ligne. Cette 

somme contient bien sûre la valeur de la case elle-même. 

Afin d'expliquer le principe de la normalisation, supposons que nous avons seulement trois 

cellules dans chaque ligne. Une des lignes est par exemple comme suit: 

Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3 

15 17 19 

Table 5.5 : Cellules non normalisées. 

La normalisation de la valeur que contient chaque cellule revient à diviser cette valeur par la 

somme des valeurs de la ligne. Le contenu des cellules devient alors celui montré par Table 

5.6. 

Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3 

15/ 17/ 19/ 

(15+17+19) = (15+ 17+19) (15+ 17+ 19) 

0,294 = 0,333 = 0,373 

Table 5.6 : Cellules normalisées. 

Une fois le processus de normalisation est appliqué à la matrice, nous obtenons la matrice de 

Markov telle que dans chaque cellule d'indices (i, j), nous avons la probabilité de passage du 

type i au type j (càd, la probabilité d'avoir le type i et directement après le type j). 

Tel qu'expliqué auparavant, une chaîne de Markov est un système pour une observation 

donnée. Disons la kième période la probabilité que le système soit dans un état particulier 

dépend seulement de son statut à la période k-l. 

Clarifions cette définition avec l'exemple suivant: 
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Supposons (pour simplifier l'explication) que nous avons trois types catégoriels: type l, type2, 

type3 et que nous avons obtenu les résultats statistiques suivantes 

• D'un mot de typel, la probabilité de passer à un mot de typel est 30 %, à un mot de 

type 230 % et à un mot de type3 40 % 

• D 1un mot de type 2, la probabilité de passer à un mot de typel est 40 %, à un mot de 

type 2 40 % et à un mot de type3 20 % 

• D'un mot de type 3, la probabilité de passer à un mot de type lest 50 %, à un mot de 

type 2 30 % et à un mot de type3 20 % 

Après le passage du mot 1 au mot 2, on passe du mot 2 au mot 3. De cette façon, le type de 

mot actuel est déterminé seulement par le type du mot précédent. 

La matrice donnée par Table 5.7 modélise le problème: 

Type 1 Type2 Type3 

Type 1 0,3 0.4 0.5 

Type2 0,3 0.4 0.3 

Type3 0,4 0.2 0.2 

Table 5.7 : Matrice de transition du système. 

Cette matrice est dite de transition du système. L'entrée Sji de la matrice ci-dessus représente 

la probabilité de transition de l'état correspondant à ijusqu'à l'état correspondant àj. 

L'étape d'après consiste à donner la main à l'utilisateur pour qu'il choisisse une phrase à 

tester. Le choix concerne soit une phrase du corpus de base ou bien une nouvelle phrase. 

a. Choix d'une phrase du corpus 

Le corpus contient les premières 74 phrases qui ont été déjà validées par l'expert dit 

domaine ainsi que de nouvelles phrases précédemment saisies par l'utilisateur. Le choix 

concerne donc une de ces phrases. 

La première chose réalisée par le prototype concerne la création de la matrice de 

Markov. En effet, cette dernière doit être générée automatiquement pour prendre en compte 

les phrases qui ont été ajoutées aux corpus (càd, celles nouvellement saisies par les 

utilisateurs et dont les résultats respectifs ont été validés par un expert). Ceci est un des buts 
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de l'apprentissage: Améliorer la qualité de la matrice de Markov au fur et à mesure que de 

nouvelles phrases sont acceptées par l'expert. 

La deuxième étape concerne la recherche des types des mots contenus dans la phrase 

choisie. Les types respectifs de ces mots sont contenus dans la base de données catégorielle et 

ont été déterminés lors de la première étape du prototype (cf sous-section 2.1). 

~upposons que la phrase soit: Jean court lentement. La table 5.8 associe à chacun des !U0ts 

« Jean », « court» et « lentement» les types catégoriels qui lui sont associés. 

Jean court lentement 

type 1.1 type 2.1 type 3.1 

type 1.2 type 2.2 type 3.2 

..... . .... ..... 

..... ..... . .... 
type l.n type 2.m type 3.k 

Table 5.8 : Types catégoriels associés respectivement aux mots « Jean », « court » et 

« lentement ». 

En appliquant la théorie des graphes, nous avons à générer tous les chemins (ou séquences) 

possibles menant du premier type au dernier. Ainsi, ces chemins sont comme suit: . 

vide type 1.1 type 2.1 

vide type 1.1 type 2.1 

vide type 1.1 type 2.1 

vide type 1.2 type 2.1 

vide type 1.2 type 2.1 

vide type 1.2 type 2.1 
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type 3.1 

type 3.2 

type 3.k 

type 3.1 

type 3.2 

type 3.k 

vide 

vide 

vide 

vide 

vide 

vide 



vide type 1.n 

vide type 1.n 

vide type 1.n 

type 2.m 

type 2.m 

type 2.m 

type 3.1 

type 3.2 

type 3.k 

vide 

vide 

vide 

En utilisant la m~trice de Markov, nous calculons la probabilité relative à chaque chemin. 

Cette probabilité est le résultat du produit de la probabilité de passage d'un type donné à un 

autre qui le suit immédiatement. Par exemple, soit le chemin suivant: 

vide type 1.1 type 2.1 type 3.1 

Dans ce qui suit, la notation P(XIY) indique le fait que nous sommes arrivés à l'état X sachant 

que l'état qui le précède directement est Y. Si nous avons, 

P(type 1.1 1 vide) = 0,13, 

P(type 2.11 type 1.1) = 0,16, 

P(type 3.1 1 type 2.1) = 0,45, 

et 

P(vide 1 type 3.1) = 0,25, 

alors la probabilité de chemin est P = P(type 1.1 1 vide) * P(type 2.1 1 type 1.1) * P(type 3.11 

type 2.1) * P(vide 1 type 3.1) = 0,13 * 0,16 * 0,45 * 0,25 = 0.00234. 

Une fois les probabilités de tous les chemins calculées, le chemin ayant la plus grande 

probabilité est affiché à l'expert. Ce dernier aura pour rôle de valider ou non la 

correspondance entre les mots et leurs types catégoriels associés. Si le résultat est considéré 

comme correct, le processus s'arrête. Sinon, le chemin ayant la probabilité la plus grande 

parmi le reste des chemins est affiché à l'expert et ainsi de suite jusqu'à la validation de ce 

dernier. La figure 5.5 montre un écran, de notre application, relatif au choix d'une phrase du 

corpus. 
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Figure 5.5 : Écran relatif au choix d'une phrase du corpus. 

b. Choix d'une nouvelle phrase 

Si un des mots de la phrase introduite ne se trouve pas dans la base de données 

catégorieile, un expert du domaine doit introduire manuellement le type catégoriel de ce mot. 

Notons que telle opération est très rare vu la taille de la base de données grammaticale et qui 

contient quasiment tous les mots de la langue française. Elle se limite généralement aux noms 

propres. Une fois le type catégoriel introduit, le mot en question et son type sont 

automatiquement ajoutés à la base de données catégorielle. 

. Par exemple si la phrase est: « Albert joue au football» et le mot Albert ne se trouve 

pas dans la base de données catégorielle, le type catégoriel du mot « Albert» est à ajouter par 

l'expert. 
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Pour les mots déjà existant dans la base de données catégorielle, les différents types 

qu'ils peuvent prendre seront extraits de la base comme dans le cas du choix d'une phrase du 

corpus. 

Ensuite, la matrice de Markov sera créée en prenant en compte les phrases contenues dans le 

corpus (les 74 phrases initiales et celles validées par l'expert). Une fOls la matrice créée; les 

différents chemins possibles ainsi que leurs probabilités respectives seront calculés. Les 

séquences seront alors affichées une par une par valeur de probabilité décroissante jusqu'à 

validation de l'expert. La figure 5.6 montre un écran relatif au choix d'une phrase du corpus, 

tiré de notre application. 

Figure 5.6 : Écran relatif au choix d'une nouvelle phrase 

5. Tests et validation 

Nous avons testé 58 phrases benchmark choisies de façon à tester différentes formes 

possibles de phrases. Une partie de ces phrases est déjà existante dans le corpus de base (càd, 
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font partie des 74 phrases initiales). Le reste est donc formé par de nouvelles phrases. Ce 

choix est argumenté par le fait que nous avons voulu tester les deux types de choix 

précédemment décrit. Les résultats de nos tests ont été validés par l'expert du domaine (dans 

notre cas, M. Bis~ri). 

Exemple de phrases testées et le résultat affiché par ootre prototype: 

Phrase 1 : 

.Jean se déplace souveot à pied 

La moyenne la plus élevée: 1.6026716352596893E-6 correspond à la séquence 

[vide, 0, 0, [[s\o]/o], [[[s\o]/o]\[[s\o]/o]], 0, 0, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix : 0 pour Oui et N pour 

Non :0 

Phrase 2 : 

Ava marche leotement et avec beaucoup de grâce 

La moyenne la plus élevée: 7.737141770715585E-6 correspond a la séquence 

[vide, 0, [s\o], [[s\o]\[s\o]], &, [[[s\o]\[s\o]]/o], [0/0], [olt], t, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix : 0 pour Oui et N pour 

Non :N 

La moyenne la plus élevée suivante: 1.960716672330409E-6 correspond a la séquence 

[vide, n, 0, [[s\o]\[s\o]], &, [[[s\o]\[s\o]]/o], [0/0], [olt], t, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix : 0 pour Oui et N pour 

Non:O 

1 Phrase 3 : 
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L'homme foule allègrement bitument et trottoirs 

La moyenne la plus élevée: 6.39264227448832E-6 correspond à la séquence 

[vide, [nIt], t, [[s\n]!n], [[[s\n]!n]\[[s\n]/n]], n, &, n, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix : 0 pour Oui et N pour 

Non :N 

La moyenne la plus élevée suivante: 9.925582450851352E-7 correspond à la séquence 

[vide, [nIt], t, [[s\n]/n], [[[s\n]/n]\[[s\n]/n]], n, *, [n\n], vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix: 0 pour Oui et N pour 

Non :N 

La moyenne la plus élevée suivante :8.735948445711338E-7 correspond à la séquence 

[vide, [nIt], t, [[s\n]!n], [[[s\n]/n]\[[s\n]!n]], n, &, t, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix: 0 pour Oui et N pour 

Non :N 

La moyenne la plus élevée suivante :7.839953733330687E-7 correspond à la séquence 

[vide, [nIt], t, [[s\n]/n], [[[s\n]/n]\[[s\n]/n]], n, *, t, vide] 

Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix: 0 pour Oui et N pour 

Non :N 

La moyenne la plus élevée suivante: 3.374698033289459E-7 correspond à la séquence 

[vide, [nIt], t, [[s\n]!n], [[[s\n]/n]\[[s\n]/n]], n, *, n, vide] 
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Est ce que cette séquence est valide? Veuillez entrer votre choix : 0 pour Oui et N pour 

Non :0 

Les statistiques relatives à nos tests sont résumées par la table 5.9. . 

Numéro de la séquence Nombre de phrases (NbP) Pourcentage relatif à chaque 

(NbS) validée pàr l'expert validées par la séquence NbS groupes de phrases ((NbP/58) 

* 100) 

1 43 74,14% 

2 6 10,34% 

3 6 10,34% 

4 1 l.72% 

5 1 l.72% . 
9 1 l.72% 

Table 5.9 : Statistiques des tests sur 58 phrases benchmark. 

Dans la table 5.9, la première colonne présente le numéro de la séquence, dénoté NbS, 

validées par l'utilisateur comme étant celle adéquate. La deuxième colonne présente le 

nombre de phrases, dénoté NbP, ayant été validées pour un numéro de' séquence NbS donné. 

La troisième et dernière colonne présente le pourcentage de phrases parmi les 58 testées ayant 

été validé pour un NbS donné et qui est égal à (NbP/58)* 100%. Il est facile de constater que 

le pourcentage le plus élevé, égal à 74,14%, est celui relatif à la validation de l'expert dès la 

première séquence. Ceci montre clairement l'efficacité de notre approche étant donné qu'elle 

présente un degré de précision assez élevé. 

6. Renforcement de l'apprentissage 

A partir de chaque résultat obtenu, l'expert du domaine doit validé si la séquence 

correspond bien a la typification appropriée pour la phrase traitée. Si la phrase était déjà 

incluse dans le corpus alors les probabilités sont ajustées en conséquence, sinon, si c'est une 

nouvelle phrase, elle est ajoutée au corpus avec la typification spécifiée par l'expert. Dans 

l'un ou l'autre des cas, ce renforcement de l'apprentissage viendra améliorer l'efficacité du 

programme pour les utilisations subséquentes. 
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7. Perspective d'amélioration du prototype 

Une amélioration possible du prototype concerne la gestion du nombre d'occurrences 

d'un mot par rapport aux différents types qui lui sont associés. En effet, nous pouvons 

éomptabiliser le nombre de fois qu'un mot donné prend tel type dans les différentes phrases 

testées. Après un certain nombre d'apparitions du mot, nous pouvons élaguer les types qui ne 

sont pas utilisés. Un tel élagage permet d'une part d'alléger la taille de la base de données 

catégorielle et surtout de réduire le coût du calcul des probabilités des chemins ou ce mot est 

impliqué. 

Exemple: 

Soit le mot « Jean» et supposons que nous allons tenter les types non utilisés après 

1 000 apparitions de ce mot. Si nous supposons que « Jean» ne peut avoir que les types 

catégoriels suivant: n, t, n\t et t\t et que nous obtenons les statistiques données par la table 

5.1 0, alors nous pouvons élagué les deux lignes relatives aux cas où le type du mot « Jean» 

est n\t ou t\t. 

Mot Type grammatical Nombre d'apparitions 

Jean n 690 

Jean t 310 

Jean n\t 0 

Jean t\t 0 

Table 5.10 : Nombre d'apparition des types grammaticaux du mot « Jean ». 

8. Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons proposé une description de notre prototype. Ce dernier 

est composé de deux étapes qui sont complémentaires. La première concerne la création d'une 

base de données catégorielle à partir d'un corpus de base et d'une base de données 

grammaticale. La seconde étape concerne la détermination dynamique des types 

grammaticaux des différents mots constituant des phrases choisies par les utilisateurs. A cet 

effet, le corpus est enrichi au fur et à mesure de l'acceptation de nouvelles phrases par l'expert 

du domaine. Cet enrichissement permet d'améliorer la qualité et la précision des valeurs 

contenues dans la matrice de Markov utilisées pour calculer la probabilité de passage d'un 

type à un autre. Les tests que nous avons effectués sont très encourageants. En effet, dans 
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plus que 74% des cas, les types grammaticaux des phrases saisies par un utilisateur sont 

détectés dès la première séquence. 
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Conclusion générale 

Les méthodes de traitement informatique du langage naturel peuvent être réparties suivant 

deux types d'approches: la première est basée sur des techniques statistiques ou probabilistes 

appliquées à de grands corpus, tandis que la seconde cherche à formaliser les mécanismes 

linguistiques à l'aide de traitements symboliques. La première approche est indépendante de 

la langu~ mais peut générer des résultats bruités. La seconde approche offre une bien 

meilleure qualité ~es résultats mais souffre du fait qu'elle ne prend pas en considération des 

langues différentes ou des termes spécifiques à des domaines particuli~rs. Cette approche se 

base sur la grammaire catégorielle qui, comme décrit au cours de ce mémoire, permet 

sommairement d'appliquer des types catégoriels aux différents termes d'une phrase donnée en 

utilisant des règles de production précédemment fixées. 

Dans ce mémoire, nous avons présenté une approche hybride permettant de fusionner les 

mérites des deux approches ce qui permet d'améliorer la qualité du résultat tout en traitant des 

langues ou domaines différents (moyennant l'adaptation de la base grammaticale à la langue 

ou domaine choisi). Notre prototype s'exécute en deux étapes. La première permet de générer 

une base de données catégorielles à partir de la base de données grammaticales. La deuxième 

étape assure l'affectation des types grammaticaux possibles à un terme donné d'une phrase. 

Ceci se fait 'moyennant la construction d'une matrice de Markov prenant en compte 

l'interaction entre les différents types. Grâce à cette matrice, des chemins d'un graphe formés 

par des séquences de passage d'un type à un autre peuvent être constitués. La probabilité 

d'apparition de tels chemins peut être calculée moyennant l'application des fondements 

relatifs aux réseaux bayésiens. Notre prototype offre à l'utilisateur différentes possibilités 

d'affectation de types catégoriels aux termes associés. L'utilisateur aura à juger de la 

pertinence des possibilités offertes. Un des principaux avantages de notre prototype est qu'il 

est indépendant de la langue ou domaine choisi en choisissant la base grammaticale adéquate. 

Bien que les résultats obtenus soient encourageants, plusieurs perspectives de travaux futurs 

peuvent être envisagées pour l'amélioration de notre travail : 

1- L'application de notre prototype à d'autres langues (Arabe, Anglais, etc.) et domaines 

spécifiques, 
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2- Comme mentionné dans le chapitre précédent, la réduction de l'ensemble des types 

grammaticaux qui peuvent être affectés à un mot donné est une piste primordiale à 

traiter. En effet, ceci permettra de réduire le nombre de chemins à traiter et donc de 

réduire le ·coût en traitement de l'analyse de ces derniers. Par ailleurs, la réduction 

d'un tel ensemble permet de réduire l'espace nécessaire pour le stockage. ·des 

informations à traiter. En effet, ce point est important car l'espace de stockage peut 

augmenter« exponentiellement» en fonction du nombre de types. 

3- Une autre perspective non moins intéressante concerne la mise en place d'un 

mécanisme permettant l'analyse de l'interaction entre les mots de façon à améliorer 

les chances d'affectation du type adéquat à un mot donné. 

4- La version actuelle de notre prototype se base sur l'intervention de l'utilisateur pour 

juger de la validité d'une séquence donnée de types grammaticaux associés aux 

différents ·mots d'une phrase. La mise en place d'un outil graphique d'aide à la 

décision sera utile pour faciliter cette étape importante. 
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Le modèle de la Grammaire Catégorielle Combinatoire Applicative (GCCA) [4], comme l'ensemble des modèles 
catégoriels [9] [14] [15] [18], tombe sous un paradigme pour l'analyse des langues qui' permet une complète 
abstraction de la structure grammaticale de sa représentation linéaire ainsi qu'une complète abstraction de la 
grammaire 'de son lexique. La GCCA conceptualise les langues comme des systèmes d'agencement d'unités 
linguistiques (mots, morphèmes, unités lexicales, etc.) dont certaines fonctionnent comme des opérateurs alors 
que d'autres fonction'nent comme des opérandes. Concrètement, GCCA assigne des catégories syntaxiques à 
chaque unité linguistique. Les catégories syntaxiques de base N et S sont assignées respectivement aux 
syntagmes nominaux et aux phrases. Les catégories syntaxiques orientées, construites à partir des types de base 
au moyen des deux opérateurs de construction de types '/' and '\', sont assignées aux unités linguistiques qui 
fonctionnent comme des opérateurs. Par exemple, la catégorie (S\N)/N est assignée aux verbes transitifs qui sont 
dès lors considérés comme des opérateurs à deux opérandes, le premier étant l'objet de type N positionné à sa 
droite alors que le second étant le sujet de type N positionné à sa gauche (selon la notation de Steedman, X/y et 
X\Y sont des types orientés fonctionnels. Une unité linguistique 'u' avec le type X/y (respectivement X\Y) est 
considérée' comme un opérateur (ou fonction) dont l'opérande est de type Y et positionné à sa droite 
(respectivement à sa gauche)). Dans notre Article, une unité linguistique 'u' avec un type X sera notée par $'[X : 
ul'$. . 
Selon le postulat que la représentation de la langue est sur trois niveaux, la GCCA permet, au moyen de règles, 
de rendre compte de : (l) la vérification de la bonne formation syntaxique; (2) la réduction paraphrastique'à une 
forme normale qui est une entrée pour construire l'interprétation; (3) permettre une analyse fonctionnelle d'un 
marqueur linguistique (exemple: J wa (et), ... ). 
Les prémisses dans chaque règle sont des concaténations d'unités linguistiques associées à un type orienté qui 
détermine leur fonctionnement comme opérateurs ou opérandes. La conséquence de chaque règle est une 
expression applicative typée avec l'introduction d'un combinateur (8 pour la composition et C* pour le 
chanKement de type). : 

Règles d'Application ': 

[X/Y: UI] - [Y: U2] 
... ---_ .... ---_ .... ---..... - .. -- ....... -> ~ 

[X: (UI U2)] 

[Y: UI]- [X\Y : U2] 

--------------------------< 
[X: (U2 uO] 

Règle de changement de type: 

[X: u] [X: u] 
---------------7------> T ----------------------<T 
[Y/(Y\X) : (C* u)] [Y\(Y/X) : (C* u)] 

[X: u] [X: u] 
----------------------> Tx ----------------------<Tx 
[Y/(YIX) : (C* u)] [Y\(Y\X) : (C* u)] 

Règle de Composition fonctionnelle: 

[X/Y: uI]-[Y/Z : U2] [Y\Z : UI]-[X\Y : u2] 
-------------------------> B -------------------------<B 
[X/Z : (B UI u2)] [X\Z : (B U2 UI )] 

[X/Y : U I]-[Y\Z : u2] [YIZ: Ul]-[X\Y : u2] 
---------------------------> :!J x; --------------------------<B x 
[X\Z: (B UI u2)] [X/Z : (B U2 u})] 

Illustrons, maintenant, notre modèle par l'analyse d'un énoncé simple en arabe: 4,;b1.Ji..:1.l.!1 ,,-:!~I ~.li(que nous 
transcrirons pour les besoins de l'article au moyen de lettres latines: Thoudaiimou elhouriathou 
éddimouqratiyatha) 

1. [(SIN)IN: thoudaiimou]-[N : elhouriyathou]-[N : eddimouqratiyatha] 
2. [(SIN)IN: thoudaiimou]-[S\(SIN):(C* elhouriyathou)]-[N: eddimouqratiyatha] 
3. [SIN: (B (C* elhouriyathou) thoudaiimou)]-[N : eddimouqratiyatha] 
4. [S : «B (C* elhouriyathou) thoudaiimou) eddimouqratiyatha)] 

5. «B (C· elhouriyathou) thoudaiimou) eddimouqratiyatha) 
6. «C* elhouriyathou) (thoudaiimou eddimouqratiyatha» 
7. «thoudaiimou eddimouqratiyatha) elhouriyathou) 
8. thoudaiimou eddimouqratiyatha elhouriyathou 
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La langue arabe s'écrit de droite à gauche. Dans la présentation de notre article nous ne tiendrons pas compte de 
ce facteur car il n'a pas d'influence sur les résultats. Donc nous supposerons que l'arabe se lit de gauche à droite 
pour faciliter la compréhension des exemples. Le verbe transitif en arabe est un prédicat qui attend ses deux 
arguments (le sujet et l'objet) à droite. Il est très facile de différencier le sujet de l'objet étant donn~ la présence 
dans la phrase d'indices morphologiques. Ainsi concrètement le verbe se voit assigner le type syntaxique 
catégoriel (S/N)/N. Autrement dit le verbe est considéré comme un opérateur qui prend comme premier 
opérande l'objet de type N placé à droite de façon à former un opérateur complexe qui prend comme argument le 
sujet placé à droite et de type N. L'assignation des types est faite à l'étape 1. Les étapes 2 jusqu'à 4 se passent 
dans le phénotype. Elles consistent à construire à partir du sujet elhouriathou un opérateur (C* elhouriathou) qui 
à. l'étape 3 est composé avec le verbe thoudaiimou de façon à produire un operateur complexe ca (C* 
elhouNathou) thoudaiimou). A l'étape 4 la phrase est syntaxiquement correcte. Un processus déductif naturel de 
l.ogique combinatoire est effectué dans le génotype à partir de l'étape 5. À l'étape 8 l'interprétation sémantique 
fonctionnelle est construite. Elle traduit l'ordre effectif opérateur/opérande des unités langagières de l'énoncé 
initial. 
L'exemple traité ici est une phrase dite verbale étant donnée qu'elle commence par le v'erbe. Il est d'usage en 
arabe que la plupart des phrases commencent par le verbe, toutefois il n'est pas exclu d'avoir des phrases dites 
nominales où le sujet se présente avant le verbe: ' 
~Ij..;.l.ll r=-~ Jy~I(elhouriathou thoudaiimou eddimouqratiyatha). Et dans ce cas l'analyse se présente comme 

suit: 

l, [N: elhouriyathou]-[(SIN)IN : thoudaiimou]-[N : eddimouqratiyatha] 
2. [S/(SIN):(C* elhouriyathou)]-[(SIN)IN: thoudaiimou]-[N: eddimouqratiyatha] 
3. [SIN: (B (C· elhouriyathou) thoudaiimou)]-[N : eddimouqratiyatha] 
4. [S: «B (C* elhouriyathou) thoudaiimou) eddimouqratiyatha)] 

5. «B (C* elhouriyathou) thoudaiimou) eddimouqratiyatha) 
6. «U elhouriyathou) (thoudaiimou eddimouqratiyatha» 
7. «thoudaiimou eddimouqratiyatha) elhouriyathou) 
8. thoudaiimou eddimauqratiyatha elhouriyathou 

(>Tx) 
(>B) 
(» 

B 
C* 

Le traitement de cet énonce est quasiment le même que le précèdent. Il n'est pas utile donc de le détailler. Ce qui 
nous importe le plus ici est de montrer la flexibilité et l'adaptabilité de notre modèle. Nous l'avons déjà prouvé 
pour le français et l'anglais dans d'autres publications. 

3. La coordination 

En frànçais [10] (ou en anglais), la coordination est une relation implicite ou explicite qui relie des éléments de 
la même sorte: phrases ou unités linguistiques ayant la même fonction. Elle est principalement représentées par 
l'utilisation d'un marqueur de coordination comme et (pour le français) ou and (pour l'anglais). Dans la littérature 
scientifique, il est établi que les éléments coordonnés sont généralement de même natures et fonctions. 
Cependant, il n'est pas rare de rencontrer des cas de coordination d'éléments de natures différents bien que de 
fonctions identiques ou certains cas de coordination d'éléments de natures et de fonctions "prétendues" 
différentes principalement pour l'anglais et le français. Bien que ces distinctions sont significatives pour estimer 
la couverture d'un modèle, elles ne semblent pas suffire pour les chercheurs qui s'intéressent aussi à une autre 
distinction: coordination de "constituants" versus coordination de "non-constituants". Ainsi, l'élément [faul 
Sophie] dans l'énoncé Jean aime Marie et Paul Sophie est un non-constituant puisque de façon usuelle un sujet 
n'est pas suivi de l'objet, mais du verbe. À l'opposé, dans l'énoncé Les gens préfèrent les femmes cultivées et les 
hommes courageux, [les femmes cultivées] et [les hommes courageux] sont des constituants qui forment des 
groupes nominaux. Rendre compte de la coordination de non-constituants est devenu un défi significatif. Dans la 
littérature traditionnelle, que ce soit pour la coordination de constituants ou de non-constituants, la règle générale 
retenue est : Quand dans les deux membres d'une coordination il y a des éléments identiques la tendance 
n'aturelle est de ne pas répéter ces éléments. Une voie explorée par le courant des grammaires génératives et des 
grammaires transformationnelles, mais vite abandonnée en raison des problèmes théoriques rencontrés [13] [11]. 
Les modèles syntagmatiques ont paru plus prometteurs avec l'analyse de la coordination avec ellipse au moyen 
d'une Grammaire HPSG [2] [16], mais ces modèles ne proposent pas des règles assez générales pour l'analyse de 
l'ensemble des cas de coordination et les solutions proposées apparaissent des fois comme étant ad hoc [12]. 
C'est d'ailleurs en réaction à cela que le modèle de la TCCG a été proposé pour l'analyse de la coordination en 
Anglais [Il TCCG a pour défi, tout en gardant la base grammaticale de HPSG, d'exploiter les performances des 
Grammaires Catégorielles. Le modèle des Grammaires Catégorielles dans ses multiples versions a montré une 
capacité de couverture très intéressante, malgré quelques critiques concernant: des aspects de "sur-génération" à 
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cause principalement des règles de changement de type [5] ou une incapacité à rendre compte de la coordination 
d'éléments de nature et de fonctions différentes [2] [16]. 
Tous les modèles catégoriels considèrent qUe la conjonction de coordination s'applique à deux ùnités 
linguistiques ayant la même fonction. L'unité linguistique qui en découle, hérite également de cette fonction. Ce 
postulat prend forme dans deux règles pour la coordination proposées dans [3], une pour la coordination 
distributive et une autre pour la non-distributive (nous ne donnerons ici que la règle distributive) : 

[X : Ul]-[C~N1D : et]-[X: U2] 
--------------------------------------<CO N JD> 
[X : (li> et u 1 U2)] 

Nous illustrons l'app"tication de la règle de coordination distributive avec l'analyse de l'énoncé en fr~nçais 
suivant: Jean aime Marie et Paul Sophie 
1 
:i 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

[N:Jean ]-[(S\N)/N:aime ]-[N:Marie ]-[CON1D:et]-[N:Paul]-[N : Sophie ] 
[S/(S\N) : (C* Jean)]-[(S\N)/N:aime ]-[N:Marie ]-[CON1D:et]-[N:Paul]-[N:Sophie] 
[SIN: «B (C* Jean) aime)]-[N:Marie]-[CON1D:et]-[N:Paul]-[N:Sophie] 
[S:«B (C* Jean) aime) Marie)]-[CON1D:el]-[N:Paul]-[N:Sophie] 
.. . -[CON1D:el]-[S/(S\N):(C* Paul) ]-[N:Sophie] 
... -[CON1D:el]-[S/(S\N):(C* Paul)]-[(S\N)\(S/(S\N)):(C* Sophie)] 
... -[CON1D:el]-[S\(S/(S\N)):(B (C* Paul)(C* Sophie))] 
[S:«B (C' Jean) (C' Marie)) aime)]-[CON1D:et]- [S\(S/(S\N)):(B (C* Paul)(C* Sophie))] 
[(S\N)/N:aime]-[S\(S/(S\N)):(B (C' Jean) (C' Marie))]-[CON1D:el]- [S\(S/(S\N)):(B (C* P.aul)(C* Sophie))] 

(>T) 
(>B) 

(» 
(>T) 
«T) 

(>Bx) 

10 [(S\N)/N:aime]-[S\(S/(S\N)):( li> et (B(C' Jean)(C' Marie))(B(C' Paul)(C' Sophie)))] «CONJD» 
Il [S:«lI> el (B (C' Jean) (C' Marie))(B (C' Paul)(C' Sophie))) aime)] «) 

i2 «li> et (B (C' Jean) (C* Marie))(B (C' Paul)(C' Sophie))) aime) 
13 (el «B (C' Jean) (C* Marie)) aime) «B (C* Paul)(C' Sophie)) aime)) 
14 (et «C* Jean) «C' Marie) aime)) «B (C* Paul)(C* Sophie)) aime)) 
15 (et «(C* Marie) aime) Jean) «(B (C· Paul)(C* Sophie)) aime)) 
16 (el «aime Marie) Jean) «B (C* Paul)(C* Sophie)) aime)) 
17 (et «aime Marie) Jean) «C* Paul)«C' Sophie) aime))) 
18 (el «aime Marie) Jean) «(C' Sophie) aime) Paul)) 
19 (el «aime Marie) Jean) «aime Sophie) Paul)) 

(li» 
(B) 

(C·) 
(C') 

(B) 
(C') 
(C') 

Il est possible, ainsi, d'associer à un énoncé phénotypique Jean aime Marie et Paul Sophie une structure 
applicative génotypique (et «(aime Marie) Jean) «(aime Sophie) Paul)) dans laquelle il ressort clairement que la 
conjonction et coordonne deux expressions de même type: «aime Marie) Jean) et «aime Sophie) Paul). Ces 
deux expressions ne sont que les représentations applicatives des structures phrastiques respectives Jean aime 
Marie et Paul aime Sophie. Ce résultat a été rendu possible grâce à la règle de la coordination (étape 10) mais 
aussi à une .procédure de réorganisation des expressions du génotype. Celle-ci est un processus « algorithmisé » 
qui permet un retour arrière intelligent dans l'arbre syntaxique. Ce processus repose principalement sur 
l'introduction et l'élimination des combinateurs (étape 8 et 9) [3]. 

Soient les énoncés en arabe suivants: 

(i) thaâhada ettarafani bi eliîthirafi elmouthabadili wa bi elimthinaii ân ayi thaharoukathin âskariyathin 
.,,1 ü\Sy.:;"-:!.fo..c. J~4W\ tL;:;..'1\.!j Û'" u\jic. '14 ùl!.):J\ ~ 
(ii) youkhatibou elibnou abahou bi ihthiramin wa oumahou bi hananin 
ùli:..:>..:..1 J ~\~4 041 ÛI'I\ ~\.:.,! 
(iii) yaakoulou elqirdou elmawza wa eddoubou elâssala 
J5t, ~.)l\ J,...;.J\ y.ll\ J j..,...l\ 

(iv) àsbaha Malikoun.mouâliman wafakhourran bi mansibihi 
~\.J#Jw....cillI...~1 

L'énoncé (i) représente la coordination de deux membres de natures différentes mais de fonctions identiques. 
Les énoncés (ii) et (iii) représentent deux cas différents de coordination avec ellipse. Dans les deux cas le verbe 
est élidé. Dans les deux cas deux non-constituants sont coordonnés. Dans le premier cas (ii) les non-constitu.ants 
[abahou bi ihthiramin] et [oumahou bi hananin] sont formés de l'objet suivi d'un modifieur. Dans le cas de (iii) 
les non-constituants [elqirdou elmawza] et [eddoubou elâssala] sont formés du sujet suivi de l'objet. L'énoncé 
(iv) représente le cas d'une coordination de deux membres de natures et de fonctions différentes. Même si d'un 
point de vue analytique grammatical classique, [mouâliman] et [fakhourran bi mansibihi] sont considérés 
comme « khabar )) de asbaha, il est quand même clair que les deux membres n'ont pas la même fonction étant 
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donné que si on inversait leur ordre dans la phrase, celle-ci serait agrammaticale. 

Intéressons nous, maintenant, à la présentation de l'analyse catégorielle de l'exemple (ii) : 

1. [(SIN)IN: youkhatibou]-[N: elibnou]-[N: abahou]-[(SIN)\(SIN): bi-ihthiramin]-[CONJD: wa]-[N: oumahou]­
[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] 

2. [(SIN)IN: youkhatibou]-[S\(SIN):(C· elibnou)]-[N: abahou]-[(SIN)\(SIN): bi-ihthiramin]-[CONJD: wa]-[N: 
oumahou]-[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] «T) 

3. [SIN: (B (C· elibnou) youkhatibou)]-[N: abahou]-[(SIN)\(SIN): bi-ihthiramin]-[CONJD: wa]-[N: oumahouJ-
[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] «Bx) 

4. [S : «B (C· elibnau) youkhatibou) abahou)]-[(SIN)\(SIN) : bi-ihthiramin]-[CONJD : wa]-[N : oumahou]-[(SIN)\(SIN) : 
bi-hananin] . (» 

5, [S/(SIN): (C· elibnou)]-[SIN : (youkhatibou abahou)]-[(SIN)\(SIN): bi-ihthiramin]-[CONJD: wa]-[N: oumahou]-
[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] . 

6. [S/(SIN) : (C· elibnou)]-[SIN : (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou»]-[CONJD : wa]-[N : oumahou]-[(SIN)\(SIN) : bi-
hananin] «) 

7. [S : «C· elibnou) (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou»)]-[CONJD : wa]-[N : oumahou]-[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] (» 
8. [S: «C· elibnou) (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou»)]-[CONJD: wa]-[(SIN)\«SIN)IN): (C~ oumahou)]-

[(SIN)\(SIN) : bi-hananin] «T) 
9. [S: «C· elibnou) (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou»)]-[CONJD: wa]-[(SIN)\«SIN)IN): (B bi-hananin (C· 

oumahou»] «B) 
1 O. [S/(SIN): (C· elibnou)]-[SIN : «B bi-ihthiramin (C· abahou» youkhatibou) ]-[CONJD : wa]- [(SIN)\«SIN)IN) : (8 bi­

hananin (C· oumahou»] 
Il. [S/(SIN): (C· elibnou)]-[(SIN)IN : youkhatibou]-[(SIN)\«SIN)IN) : (B bi-ihthiramin (C· abahou»]-[CONJD : wa]- (B 

bi-hananin (C· oumahou»] 
12. [S/(SIN): (C· elibnou)]-[(SIN)IN: youkhatibou]-[(S/N)\«SIN)IN) : (<1> wa (B bi-ihthiramin (C· abahou» (B bi-hananin 

(C· oumahou»)] «CONJD» 
13. [S/(SIN): (C· elibnou)]-[(SIN) : «<1> wa (B bi-ihthiramin (C· abahou» (B bi-hananin (C· oumahou») youkhatibou)] «) 
14. [S: «C· elibnou) «<1> wa (B bi-ihthiramin (C· abahou» (B bi-hananin (C· oumahou») youkhatibou»)] «) 

15. «C· elibnou) «<1> wa (B bi-ihthiramin (C· abahou» (B bi-hananin (C· oumahou») youkhatibou») 
16. «(<1> wa (B bi-ihthiramin (C· abahou» (B bi-hananin (C· oumahou») youkhatibou») elibnou) 
17. «(wa «B bi-ihthiramin (C· abahou» youkhatibou) «B bi-hananin (C· oumahou» youkhatibou))) elibnou) 
18. «wa (bi-ihthiramin «C· abahou) youkhatibou» «B bi-hananin (C· oumahou» youkhatibou») elibnou) 
19. «wa (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou» «B bi-hananin (C· oumahou» youkhatibou») elibnou) 
20. «wa (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou» (bi-hananin «C· oumahou) youkhatibou») elibnou) 
21. «wa (bi-ihthiramin (youkhatibou abahou» (bi-hananin (youkhatibou oumahou») elibnou) 

C· 
<1> 
B 

C· 
. B 
C· 

Ce qui ressort de l'analyse de ce premier exemple est la similitude dans les étapes de l'analyse d'un énoncé 
presque semblable en français: Jean aime [Marie tendrement] et [Sophie sauvagement] et'en anglais: John loves 
[Mary widly] and [Petra madly] qui mettent en jeu la coordination de deux non constituants structurés en un 
objet suivi d'un modifieur arrière. À quelques règles près, étant donné que l'arabe est une langue principalement 
VSO, les mêmes gran.des étapes se retrouvent particulièrement les phases de réorganisation structurelle que nous 
retrouvons dans lm premier temps à l'étape 5 pour ressortir l'opérande du modifieur arrière bi-ihthiramin, 
l'analyse incrémentale de gauche à droite l'ayant noyé dans la structure temporaire «B (C* elibnou) youkhatibou) 
abahou) et puis dans un second moment aux étapes 10 et Il pour extraire le premier membre de la coordination. 
L'expression en 21 est la forme normale qui exprime dans le génotype l'interprétation sémantique fonctionnelle 
de l'énoncé initiale. Aussi, wa est un opérateur qui dans ce cas ci s'identifie au connecteur logique /\. Par 
conséquent, de notre énoncé il est possible de déduire un opérateur complexe sous forme conjonctive: (wa (bi­
ihthiramin (youkhatibou abahou)) (bi-hananin (youkhatibou oumahou))) qui s'applique à l'opérande e/ibnou. 

L'énoncé (iii) nous intéresse également. Son analyse, avec celle de l'énoncé (ii), permet de démontrer une 
capacité de couvertur~ importante de la GCCA pour les cas de coordination de non-constituants. 

1: [(SIN)IN : yaakoulou]-[N : elqirdou]-[N : elmawza]-[CONJD : wa]-[N : eddoubou]-[N : elâssala] 
2. [(SIN)IN : yaakoulou]-[S\(SIN) : (C· elqirdou)]-[N : elmawza]-[CONJD : wa]-[N : eddoubou]-[N : elâssala] «T) 
3. [SIN: (B (C· elqirdou) yaakoulou)]- [N : elmawza]-[CONJD : wa]-[N : eddoubou]-[N : elâssala] «Bx) 
4. [S. «B (C· elqirdou)yaakoulou) elmawza)]-[CONJD: wa]-[N: eddoubou]-[N: elâssala] . (» 
5. [S: «B (C· elqirdou) yaakoulou) elmawza)]-[CONJD : wa]-[S/(SIN) : (C· eddoubou)]-[N : elâssala] (>Tx) 
6. [S : «B (C· elqirdou) yaakoulou) elmawza)]-[CONJD : wa]-[S/(SIN) : (C· eddoubou)]-[(SIN)\«SIN)IN) : (C· elâssala)] 

«Tx) 
7. [S: «B·(C· elqirdou)yaakoulou) elmawza)]-[CONJD: wa]-[S\«SIN)IN): (B (C· eddoubou) (C· elâssala»] (>Bx) 
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8. [S " «H (C* elqirdou) (C* elmawza» yaakoulou)]-[CONJD : wa]-[S\«S/N)IN) : (H (C* eddoubou) (C* elâssala»] 
9. [(S/N)IN : yaakoulou]-[S\«S/N)/N) .' (D (C* elqirdou) (C* elmawza»]-[CONJD : wa]-[S\«SIN)/N) : (D (C* eddoubou) 

(C* elâssala»] . 
1 O. [(SIN)IN: yaakoulou]-[S\«S/N)IN) " (Il> wa (H (C* elqirdou) (C* elmawza» (H (C* eddoubou) (C* elâssala»)] 

«CONJD» 
11. [S\«SIN)/N): «Il>wa (H (C* elqirdou) (C* elmawza» (H (C* eddoubou) (C* elâssala») yaakoulou)] «) 

12. «Il> wa (H (C* elqirdou) (C* elmawza» (H (C* eddoubou) (C* elâssala») yaakoulou) 
t3. (wa «H (C* elqirdou) (C* elmawza» yaakoulou) «H (C* eddoubou) (C* elâssala» yaakoulou» 
14. (wa «C* elqirdou) «C* elmawza) yaakoulou» «H (C* eddoubou) (C* elâssala» yaakoulou» 
15. (wa «(C* elmawza) yaakoulou) elqirdou) «H (C* eddoubou) (C* elâssala» yaakoulou» 
16. (wa «(yaakoulou elmawza) elqirdou) «H (C* eddoubou) (C* elâssala» yaakoulou» 
17. (wa «(yaakouloU elmawza) elqirdou) «C* eddoubou) «C* elâssala) yaakoulou») 
18. (wa «(yaakoulou elmawza) elqirdou) «(C* elâssala) yaakoulou) eddoubou» 
19. (wa «(yaakoulou elmawza) elqirdou) «(yaakoulou elâssala) eddoubou» 

Il> 
H 

C* 
C* 

H 
C* 
C* 

Il est intéressant de remarquer que, dans l'analyse de cet énoncé, la construction· du second membre d.e la 
coordination passe par l'application aux étapes 5 et 6 respectivement de deux règles de changement dè type 
croisées (>Tx) et «Tx). Ce facteur est en adéquation avec les faits linguistiques propres à la langue arabe qui 
veulent que l'objet soit précédé dans la structure linéaire de la phrase par le sujet et non par le verbe et que si on 
admet qu'un «verbe fictif» se place entre l'objet et le sujet (c'est l'interprétation que suppose les changements 
de type appliqués aux étapes 5 et 6) pour former ce second membre alors le changemènt de type appliqué .à 
l'objet ne peut être que croisé. Il en va de même pour le changement de type appliqué au sujet. À l'étape 19, 
l'interprétation de l'énoncé initial est obtenue. wa, dans ce cas la aussi, est un opérateur linguistique qui se 
confond avec le connecteur logique /\. Une forme conjonctive est, alors déduite; «(yaakoulou elmawza) elqirdou) 

/\ «(yaakoulou elâssala) eddoubou). 

4. Conclusion 

D'un point de vue théorique, avec la GCCA, nous montrons, sur des exemples concrets, que ce modèle 
linguistique fait appel à un formalisme très solide avec un grand pouvoir d'expressivité formelle pour l'analyse 
de la coordination en arabe et cela grâce à l'utilisation de la logique combinatoire. L'analyse effectuée confirme 
que les opérateurs catégoriels et les opérateurs de composition - les combinateurs - de la logique 
combinatoire construisent, à partir de leur structure concaténée, les véritables interprétations des énoncés; ces 
interprétations sont exprimées dans des termes fonctionnels (opérateur/opérande) ce qui fait ainsi ressortir les 
membres coordonnés au niveau des expressions du génotype. 
Par ailleurs, ces résultats démontrent que malgré les critiques (même si toutes ne sont pas suffisamment vérifiées) 
concernant les modèles catégoriels en général, il demeure que l'approche catégorielle est assez flexible pour 
s'adapter à des langues aussi différentes que le français, l'anglais et l'arabe. L'analyse de la coordination pour 
chacune de ces langues permet d'éprouver la robustesse d'un modèle. 
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