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Résumé

Le projet DICTAR (DICTation of ARabic) vise a contribuer au
développement dans le domaine des NTIC par la mise au point d’un logiciel
de dictée pour les éléves du cycle élémentaire. Il s’agit d’une dictée
supervisée par ordinateur, qui s’effectue a travers une lecture automatique
de textes arabes, grace a un lecteur automatique de textes arabes et
nombres. DICTAR dispose d'une interface conviviale et attractive dotée
d'animations et de messages vocaux, mettant I'enfant apprenant dans une
ambiance propice a une bonne assimilation.

1. Introduction

Les Nouvelles Technologies de [l'Information et de la
Communication NTIC ont envahi aujourd'hui presque tous les
domaines de notre vie quotidienne: la téléphonie mobile, la
médecine, l'industrie numérique, le commerce, etc. Ces
nouvelles technologies qui évoluent de jour en jour, se sont
imposees et ont atteint toutes les spheres de développement
socio-économique. Leur impact dans la société contemporaine
est considérable. Il est donc naturel et logique de penser que
ces nouvelles technologies recélent un potentiel intéressant,
pouvant étre mis a profit dans le milieu scolaire afin de motiver
les éléves a l'apprentissage des langues (Karsenti & Collin,
2013; Pelgrum & Law, 2004).
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L'intégration des NTIC dans le processus de I'enseignement et
de l'apprentissage des langues a l'école est devenue une
nécessité incontournable et ne pourra échapper ou rester
indifférente  au processus d'informatisation de la société
contemporaine. L’apprentissage  des langues  doit
nécessairement s’adapter et bénéficier des évolutions toujours
plus rapides du monde des NTIC. Il faudra tout de méme faire
attention et imposer certaines limites, car avec la prolifération
des logiciels éducatifs, les enfants pourront développer une
"cyberdépendance. En d'autres termes, l'outil informatique doit
servir un projet didactique rigoureusement mis au point par le
professeur, dans le cadre de la formation classique a I'école.
Les NTIC doivent s'intégrer aux activités pédagogiques
courantes. Le professeur reste encore une grande source non
négligeable de connaissances, mais a l'ere des NTIC et de
I'internet, il n’est plus le seul & avoir le monopole de ces
connaissances.

Pour l'apprentissage de la langue arabe, peu de travaux ont été
réalisé dans le domaine de l'exploitation des NTIC. Ainsi, nous
avons essayé, a travers le projet que nous présentons dans cet
article, d'apporter notre contribution dans le domaine. Pour cela,
nous avons mis au point un logiciel de dictée pour les éleves du
cycle élémentaire, déenommé DICTAR (DICTation of ARabic).
Il s’agit d’une dictée supervisée par ordinateur, qui s’effectue a
travers une lecture automatique de textes arabes, grace a la
présence, en arriére plan, d'un lecteur automatique de textes et
nombres dénommé ARPHON et mis au point au niveau du
laboratoire de phonétique et traitement automatique du
CRSTDLA.

Cette technique d'apprentissage de la langue arabe, de part son
aspect attractif, peut remédier considérablement aux
problémes, notamment d’inattention et quelques fois de rejet,
que connait I’éléve face a son professeur lors des séances de
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cours a l'école. Gréce a cette dictée supervisée par ordinateur,
I’éléve apprend seul tout en s’amusant.

DICTAR dispose d'une interface conviviale et attractive au
moyen d'animations et de messages vocaux, mettant I'éléve
dans une ambiance propice a une bonne assimilation.

DICTAR est un support éducatif et attractif dont les atouts
sont:

- I'interactivité (animations, effets sonores, etc.);
- la flexibilité (adaptation au niveau scolaire);

- le libre choix du texte a dicter grace a la lecture automatique
de textes;

- le suivi de la progression de I'éleve grace a un module
d'évaluation (en phase de conception);

- la Solution au probléme de la réticence des éleves envers cette
matiére.

Les objectifs principaux visés, a travers ce projet, sont
respectivement:

e L'amélioration du niveau de l'apprentissage de la langue
Arabe Standard;

e La généralisation de l'utilisation quotidienne de la langue
Arabe Standard;

e L'exploitation des TIC et la familiarisation de I'enfant avec
ces technologies.

La section 2 est une bréve introduction aux diverses notions

connues de I’Arabe Standard (AS) et aussi un prélude a la

présentation du module de traitement de textes qui est une

phase importante dans la préparation a la lecture automatique

de ces textes. Ce module avec le module de la synthése de la

parole, sont responsables des deux principaux processus de

fonctionnement du logiciel DICTAR, a savoir, le traitement
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textuel et sa conversion en parole synthétique. Nous traitons
uniquement les textes voyellés dont la lecture automatisée est
assez simple. En section 3, nous décrivons d’une maniere
succincte la lecture automatique de textes. Dans la section 4,
nous décrivons la génération de [I'onde acoustique
correspondante au texte. Dans la section 5, nous décrivons en
détails le fonctionnement de la dictée supervisée par DICTAR
et Iarticle est cl6turé par ne conclusion.

2. Notions sur I’Arabe Standard

L'arabe est une langue sémitique (Janet & Watson, 2002). Les
mots de l'arabe sont composés de consonnes (—ss»~) et de
voyelles (=S »). Contrairement aux langues latines, les textes
arabes sont généralement dépourvus de signes diacritiques,
représentant les voyelles, et s’écrivent et se lisent de droite &
gauche. L’absence des voyelles dans la plupart des textes
écrits, est une source d’ambiguités assez difficiles a surmonter.
Dans cet article, nous ne tritons que des textes voyellises.

L’arabe standard (AS) comprend 34 phonemes dont 6 sont des
voyelles (3 voyelles courtes et leurs versions longues
(3+4Sa)). C’est une langue consonantique contrairement a
I’Anglais ou le Francais qui présentent beaucoup plus de
voyelles. Elle se compose d'un certain nombre de symboles ou
graphemes que nous résumons comme suit:

e 28 consonnes ;
e trois voyelles breves /a/, /i/ et /u/ ;

e trois voyelles longues /a/, /i/ et /a/ (également transcrite /a:/,
izl et lu:l);

e le ‘sukiin’ (0sS=) symbolisé par un petit rond (°) apposé sur
une consonne lorsque celle-ci n’est liée a aucune voyelle (32) ;

e la ‘chadda’ /<:/ pour désigner les consonnes géminées.
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Les trois signes représentant des voyelles dédoublées qui
apparaissent a la fin des noms indéterminés se prononcent
comme les voyelles ordinaires correspondantes suivies du son
nasal /n/. Cette représentation qu’on appelle /tanwin/
n’apparait jamais avec I’article de détermination "J™" placé en
début du nom. Les symboles de /tanwin/ sont respectivement:

e /an/:signe & (& /ban/).
e /un/:signe & (& fbun/).
e /in/:signe ¢ (< /bin/).

En Arabe Standard, toute voyelle suit une consonne et toute
consonne est suivie d'une voyelle ou d’une consonne au plus.
La premiére des deux consonnes est alors suivie d’un sukun
explicite (&> 0sS~). Lorsqu’une consonne est suivie d’une
voyelle longue, le harf représentant I’allongement (3) de la
voyelle, c'est-a-dire I'un des trois huruf (ses!) est
implicitement suivi d’un sukun virtuel ou implicite (e &sSa)
(Droua-Hamdani G. 2004, Ferrat K. (2000).

3. Lecture automatique de textes

Pour convertir un texte en parole, on décompose le texte a lire
en segments. Chacun de ces segments possede sa contrepartie
sonore dans un dictionnaire appelé dictionnaire acoustique. Il
suffit alors d’aligner ces segments sonores les uns a la suite des
autres pour obtenir le signal global correspondant au texte en
entrée.

Au préalable, il est nécessaire de transcrire le texte dans un
code approprié (que nous avons désigné sous le nom
« ARPHON »). Ce code possede la propriété importante de
faire correspondre a chaque graphéme arabe un et seul
caractere comme le stipule le tableau ci-dessous :
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Table. 1 : Code ARPHON pour la transcription des polysons (Benbellil et al., 2003).

Les caracteres du code ARPHON en gras (‘@’, '&’,
=’ ’~""*") ne participent pas a la nomenclature des unités
sonores du dictionnaire acoustique. Par consequent, il faudrait
opérer certaines regles de lecture permettant I’élimination de
ces caracteres dans le treillis phonétique final tout en
conservant I’intégralité du message linguistique.

3.1 Regles de lecture

Pour qu’un texte soit lu, il faut suivre un ensemble de régles de
lecture permettant de passer du texte codé brut vers un texte a
méme d’étre décomposé en segments significatifs c'est-a-dire
les segments répertories dans le dictionnaire acoustique du
programme de lecture automatique. Par exemple le mot ‘31F
une fois codé donne le syntagme /~lwaladu/. Ce syntagme ne

peut étre lu car dans le dictionnaire acoustique, il ny a pas de
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segment sonore portant une étiquette comportant le symbole
‘~” (alif). En appliquant la régle de la détermination (du
déterminant ‘J)”), ce syntagme est transformé en /?alwaladu/
qui peut étre décomposé en /?a+alwa+ala+ad+du/. Toutes les
unités figurant dans cette décomposition sont répertoriées dans
le dictionnaire acoustique et la lecture du mot devient donc
possible.

Dans notre étude, nous avons considérée quatre regles de
lecture :

La regle de la détermination (s _=3ll)
La régle du tachdid ()

La regle du tanwin (cssil))

La regle du madd (2-')

Cette liste n’est certainement pas exhaustive mais présente les
regles les plus pertinentes pour une lecture correcte.

3.2 Mots d’exception

Certains mots de la langue arabe ne sont pas assujettis a ces
regles et ce pour des considérations autres que linguistiques
comme par exemple les adjectifs démonstratifs (5,LY) slad),
Ces mots peuvent étre recensés dans une liste et remplacés
durant I’étape du codage du texte par leur prononciation
correcte. La méme idée prévaut pour la lecture des acronymes.

4. Génération de la parole synthétique

Pour générer I’onde acoustique correspondante au texte écrit,
plusieurs méthodes et techniques existent (Lemetty, 1999).
Notre choix s’est porté sur la concaténation de polysons qui
sont des diphones généralisés. Le diphone est défini comme le
segment du signal parole allant de la partie stable
(spectralement) d'un phonéme jusqua la partie stable du
phonéme adjacent (Emerard, 1977), alors que le polyson est le
segment allant d'une partie stable (au sein d'un phonéme)
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jusqu'a la partie stable suivante (qui peut se trouver au dela du
phonéme adjacent). Par conséquent, un polyson peut couvrir
plusieurs phonémes (d'ou le nom). En effet, I'expérience
montre que certain phonémes comme les liquides et les semi-
voyelles ne présentent pas de partie stable (ou suffisamment
stable). Ils sont donc tout simplement épargnés par la
segmentation (Figure 1).

Polyson [Ka)] Polyson [ala]
e e o
"—.—'—Hﬂ‘r’—. 7 '”"”HL ‘ len i
1
1R g i
" 4 l i
i
Mmﬂwwwmﬁﬂww
d 4 (K] [a] Ul [a]
Figure 1. Extraction d’un polyson a partir de I’enregistrement d’un logatome (Benbellil,
2005).

4.1 Dictionnaire acoustique

Le dictionnaire acoustique englobant les polysons est la piece
maitresse du synthétiseur de parole. Par conséquent, le choix
de la personne (propriétaire de la voix) doit étre fait
minutieusement et I’enregistrement doit étre effectué dans de
bonnes conditions. La bande passante et la fréquence
d’échantillonnage doivent aussi étre bien choisies. L’inventaire
des polysons (I’index du dictionnaire acoustique) que nous
proposons pour notre systeme est listé dans la table ci-dessous.
Le choix des logatomes s’est fait suivant (Guerti, 1983):
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Tyvpes de polvaons Mots Mombres de
porteurs réalisatinns
Consorne-Corsanne CC #a[CC]ate# 22K22 =484
Silenca-Conzonne £C [HC |ata# 22
Consorne Silence C# #kata[CH] 22
Voyelle-Silence V# #hatat[V# o
Voyelle Consonnc VC # Pak[VClat 236 =132
Consorne-voyelle OV #a|CV]ta¥ 2266 =132

Voyelle-Transitoire-Voye le VTV # Tat[VTV talk OXOXKG- 210

Voyelle-Transitoire-Consonne VTC | # Pat[VTCle#  SXEW22 = 792

Silence-Trenzitoire-Vovelle #Tv [#TW Tta# OG- 30
Woyelle-Transitoire-Silence VT# #hatat[VT#] oX5 = J6
Woyelle-Transitoire-Transitoire- # TatVTTvtas OXOKGKC —
Voyelle WTTWV 1236

Consorne-Transitoire-Voyelle CTV | # Pa|CTV]tsd  oMax32 — 792
Les L.-r_itéﬂ [aLLA] et [uLLA] pour le 2
ol (<)

Total ;4100

Table 2. Inventaire des polysons préconisé pour DICTAR

5. Interface de DICTAR

L’interface du logiciel DICTAR a mérité une attention
particuliéere étant donné que I’utilisateur final est un enfant.
Aussi, agréementée d’un ensemble de boutons, I’interface
centrale du logiciel DICTAR est peu encombrante et agréable
d’utilisation. En effet, elle donne I’opportunité a I’utilisateur de
modifier plusieurs aspects de I’interface selon son choix. D’une
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maniére générale, I’interface de saisie (I’ardoise) est articulée
autour de trois parties :

5.1 Panneau de présentation

La partie supérieure de [Iinterface est dotée d’un panel
d’affichage, ou sont logés plusieurs labels visibles ou cachés,
permettant ainsi de spécifier la dictée : inscription automatique
de la date d’utilisation de DICTAR et affichage du titre du
texte choisi pour la dictée. Une actualisation de ces données est
effectuée a chaque ouverture du logiciel.

Texte de Référence

Dl A s

Hysteme

ARPHON \é L %’ﬂi{f@
N

.
HOH P :\\
Fin de d.lctee/.’/
.
S /

Texte saisipar
I'enfant

C'orrectiom
des erreurs

Figure 2 : Principe de la dictée supervisée par ordinateur
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WUR 12 g .i.jm;.— |

_ g3kl
011 Al 16 &Y

Figure 3 : Interface de DICTAR
5.2 Panneau de configuration

Cette partie, située en dessous de I’ardoise, donne la possibilité
a I’enfant de personnaliser son environnement de travail et ce
en lui offrant un ensemble d’objets permettant de modifier
I’apparence de I’interface. En effet, grace a I’intégration de
palettes de couleurs et de polices, il est possible d’intervenir
sur la couleur de I’interface (4e=4) et de l'ardoise (<=l) ainsi
que sur la couleur, la taille et le style de la police (&) utilisés
dans I'écriture du texte saisi. De méme, I’application permet a
I’enfant de saisir la dictée en utilisant soit un clavier matériel
ou bien un clavier virtuel. Cette option (clavier virtuel) palie la
difficulté éventuelle de I'enfant a utiliser le clavier classique
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notamment lors de la saisie de certaines consonnes comme al
Hamza, les voyelles, chedda, etc. De méme qu’il affiche les
caracteres usuels de ponctuation ainsi que quelques touches de
contr6le comme la barre d'espacement et les touches de
suppression. Les deux claviers virtuel et matériel s'excluent
mutuellement.

Figure 4 : Clavier virtuel

Par ailleurs, I’apprenant a le contrdle total sur I’aspect sonore
de la dictée générée en par le systeme automatique de lecture
ARPHON présenté dans la section 4. En effet, par
I’introduction d’un «trackbar », non seulement celui-ci
intervient sur le volume sonore mais aussi il peut interrompre
sa dictéte momentanément ou bien I’arréter et ce par le biais
d’un bouton imagé pause/lecture.

5.3 Panneau de fonctions

La derniere partie (& droite de I’ardoise), représente un panel
composé d’un ensemble de boutons gérant I’ensemble des
fonctionnalités et options qu’offre le logiciel, telles que :
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e Choix des textes a dicter (u=3) ;

e Recommencement de la dictée (s2e)) ;

e Correction des erreurs (z=s<j),

e Traitement des erreurs (dalla) ;

e Evaluation suivie de la progression de I'éléve (ax).

5.4 Démarrage

Le démarrage de DICTAR commence par I’affichage d’une
image introduisant  l'application. Cette derniere est
accompagnee par I'émission d'un message vocal de bienvenue
invitant l'utilisateur a exploiter le logiciel. Durant cette phase,
une lecture en arriere-plan d’un ensemble de fichiers de
configuration et de sauvegarde est executée. Cette manceuvre
permet de parer a deux éventualités:

e Démarrage d’une nouvelle dictée.

e Reprise d’une dictée volontairement interrompue lors d’une
utilisation antérieure de DICTAR (aprés fermeture). Dans ce
cas de figure, un message vocal est émis ainsi qu'une boite de
dialogue apparait simultanément au redémarrage de
l'application pour demander a [Iutilisateur s'il souhaite
reprendre la dictée inachevée.
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Figure 5 : Démarrage de DICTAR

Dés le demarrage de I’application, I’interface principale de
DICTAR est préte pour étre exploitée. En effet, I’utilisateur est
invité a choisir un texte de référence pour la dictée et ce en
cliqguant sur le bouton (u=}) du panneau de fonctions. Les
boutons relatifs a la correction (=) et traitement des erreurs
(Aales) sont désactivés. Le texte sélectionné, le systeme
commence a dicter le premier mot. Ce dernier est répété a
intervalle de temps régulier jusqu’a ce que I’éleve ait fini de le
saisir. Une fois que [I’apprenant appuie  sur la barre
d’espacement, le mot ou le symbole de ponctuation suivant est
dictée par ARPHON, laissant ainsi & I’enfant un temps suffisant
pour le transcrire. Ce procédé est reproduit jusqu’a I’émission
du message sonore (¢ 4ksl) par ARPHON signalant ainsi la
fin de la dictée. Durant tout le processus de la dictée, le logiciel
accorde a I’enfant la possibilité de la recommencer gréce au
bouton (s2\e)). En appuyant sur le bouton (z=<3), une seconde
zone d’édition, contenant le texte de référence, apparait. Une
comparaison entre le texte écrit par I’apprenant et le texte de
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référence se fait. Une note accompagnée d’un personnage
animé (GIF) sont automatiquement affichés suite au comptage
d’erreurs commises. Le bouton (isll=s) sert d’assistance a
I’enfant. En effet, il permet de traiter les erreurs en affichant les
regles grammaticales et orthographiques y afférentes. Quant
au bouton (sx), il permet d’afficher la progression de
I’apprenant au cours de ses dictées.

DICTAR peut étre doté d'une librairie contenant un ensemble
de textes arabes préalablement choisis et préts a étre dictés
appelés textes de référence. Ces textes sont accessibles par le
bouton (u=3) qui permet I’affichage d’une boite listant tous les
titres disponibles dans la librairie. En cliquant sur le titre
choisi, puis sur le bouton (&), ce dernier apparait
immédiatement dans le panneau de présentation annongant le
début de la dictee.

Figure 6 : Choix d’un texte a partir de la librairie de DICTAR

Par ailleurs, la librairie est modifiable grace aux deux boutons
(8] /3s) qui permettent de supprimer des textes existants ou
de rajouter d’autres textes inédits. Dans ce dernier cas de
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Figure(texte inédit), le bouton (L= &) offre la possibilité de
choisir un texte a partir d’une bofte de dialogue et d’insérer le
titre correspondant dans une zone d’édition, titre qui sera
aussitt ajouté a I’ensemble des titres listés dans la librairie et
affiché simultanément dans I'entéte de I’interface principale de
DICTAR.

gl g8
el
glanddl iR
S8 5 agdl
To =
Regarder dans Textes ~| & & e Er
Nom = Modfi le Type
| Tete arbect B/07/A151210  Text Document
Ll
b A <] ;
Nomdufickier: | e
Types defichiers: | o] e

Figure 7 : Proposition d’un nouveau texte

En somme, I"utilisation d’ARPHON par DICTAR confere a ce
dernier une flexibilité d’utilisation et une originalité qui se
manifestent dans la liberté totale qu’a I'utilisateur de disposer
des textes disponibles pour peu qu'ils soient écrits en Arabe
standard voyellé. Aussi, il lui est possible de :

e ajouter/supprimer des textes a volonté et par conséquent
renouveler continuellement la librairie.

e choisir les themes des textes a traiter selon le niveau scolaire
et I’intérét de I’enfant.

e cibler la dictée en palliant les lacunes orthographiques,
grammaticales, etc., de I’enfant.

117



DICTAR, logiciel de dictée pour les éléves du cycle élémentaire RML10, 2016

5.5 Animations

L'insertion de personnages animes dans DICTAR, vise a rendre
I'application plus attrayante, voire amusante. En effet, la dictée
est un moyen incontestable pour tester la maitrise des regles
grammaticales et orthographiques de I’enfant, elle devient de
ce fait une matiere souvent redoutée. Ces animations
apparaissent lors de la phase de correction de la dictée. A cet
effet, plusieurs fichiers GIF ont été ajoutés en fonction de la
note attribuée: tres content et content lorsque la dictée est
concluante, décu dans le cas contraire (Figure 6).

Par ailleurs, le GIF animé « énervé » peut aussi apparaitre dans
la phase de dictée lorsque le temps de répétition du mot a saisir
s’allonge au-dela de la normale.

Figure 6 : Les animations de DICTAR
5.6 Notation de I’épreuve de dictée

Une fois la dictée terminée, DICTAR compare le texte saisi par
I'éléve et le texte original grace a deux listes situées en arriere-
plan: une liste formée a partir du texte de référence, et une
autre (liste de I'éleve) créée a partir du texte saisi par I'éléve.
Suite & cette comparaison, une note, accompagnée de
I’apparition d’un GIF animé lui sera attribuée (Figure 7).
L'expression de calcul de la note est:
N = 20 x Nm = Nerr
NETT

ou Np est le nombre total des mots et N, est le nombre des
erreurs commises par I'éléve. Dans le cas ou un écart, entre les

deux listes en termes de nombres de mots, est enregistré,
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DICTAR émet un message vocal d’avertissement signalant a
I'éléve que son travail est incomplet. Le bareme des notes peut
étre affiné en distinguant les erreurs commises sur les voyelles
de celles sur les consonnes, selon le niveau de I'éléve. Les gifs
animés changent d’expression selon la note (N) obtenue:

e Trés content pour N > 12,
e Content pour 10<N < 12,
e Décu pour 5<N < 10.
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Figure7 : Notation de la dictée
5.7 Correction et évaluation

L'éléve peut quitter I'application a tout moment. Dans le cas ou
son travail est terminé, DICTAR enregistre la configuration en
cours dans le fichier de configuration et se ferme. Dans le cas
ou I'éleve quitte inopinément son travail, celui-ci n'est pas
perdu pour autant car DICTAR, apres émission d'un message
d'avertissement, se charge d'enregistrer également le travail de
I'éleve pour étre repris ultérieurement s'il le souhaite.
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Conclusion

Dans cet article, nous avons décrit le logiciel DICTAR, doté
d’un systéeme de lecture automatique de textes qui lui confére
une flexibilité et une autonomie remarquables. DICTAR
permet ainsi a I'encadreur (instituteur/parent ou méme I’enfant
lui-méme) d’ajouter/supprimer des textes a volonté, choisir les
thémes des textes a traiter selon le niveau scolaire et les centres
d’intérét de I’enfant, cibler la dictée et ainsi les lacunes
orthographiques, grammaticales de I’enfant, répéter les dictées,
etc. DICTAR présente un aspect technologique (syntheése de la
parole, techniques informatiques d’exploitation, etc.) et un
aspect scientifiqgue (utilisation intelligente des documents
relatifs a la langue arabe, lesquels en dépit de leur ancienneté,
sont toujours d’actualité. Nous n’avons pas manqué de pointer
du doigt un aspect important de cette expérience cognitive
qu’est la dictée, celui de I’amusement et de la convivialité, ce
qui permet a I’enfant de s’affranchir du stress pouvant étre
occasionné par une pareille épreuve.

Ce projet comporte aussi une partie « sur terrain », qui consiste
a tester le logiciel dans une école pilote, afin d'estimer sa
capacité a aider l'enfant a apprendre la langue arabe. Par
manque de temps et aussi de moyens, le projet n’existe
actuellement que sous forme de prototype au sein de notre
laboratoire.
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