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RESUME
Cet article explore 1’écriture Ajami, systeme basé sur 1’alphabet arabe historiquement utilisé pour
transcrire les langues africaines, comme levier technologique d’alphabétisation et d’inclusion nu-
mérique en Afrique subsaharienne et au Maghreb. Nous présentons la création d’ AjamiXTranslit,
un corpus multilingue de paires de textes Latin—Ajami et de manuscrits annotés, accompagné d’une
plateforme collaborative d’enrichissement par des locuteurs natifs. A partir de ces données, nous
développons des modeles de translittération automatique et de reconnaissance optique de caracteres
(OCR) adaptés a la diversité graphique de 1’ Ajami. L’article discute les défis techniques (variabilité
manuscrite, absence de standardisation), linguistiques (transcriptions phonétiques hétérogenes) et
sociaux (acceptabilité, accessibilité) de cette réintégration scripturale. Nos travaux s’inscrivent dans
une démarche transdisciplinaire alliant traitement automatique des langues, sciences sociales et
politiques éducatives, en vue de préserver un patrimoine scriptural menacé et de renforcer I’acces
équitable au savoir dans des contextes digraphiques.

ABSTRACT
Ajami as a Tool for Literacy and Linguistic Inclusion

This article explores the use of Ajami script—a writing system based on the Arabic alpha-
bet historically used to transcribe African languages—as a technological lever for literacy and digital
inclusion in Sub-Saharan Africa and the Maghreb. We present the creation of AjamiXTranslit, a
multilingual corpus composed of Latin—Ajami text pairs and annotated manuscripts, supported
by a collaborative platform enabling enrichment by native speakers. Using these resources, we
develop automatic transliteration models and optical character recognition (OCR) systems adapted
to the graphic diversity of Ajami. The article discusses the technical (manuscript variability, lack
of standardization), linguistic (heterogeneous phonetic transcriptions), and social (acceptability,
accessibility) challenges associated with re-integrating this script into contemporary digital practices.
Our work adopts a transdisciplinary approach, combining natural language processing, social
sciences, and language policy, to both preserve a threatened scriptural heritage and improve equitable
access to knowledge in digraphic contexts.
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1 Introduction

L’ Afrique subsaharienne et le Maghreb font face a des taux d’analphabétisme parmi les plus élevés
au monde, en particulier dans les zones rurales ou 1’acces a 1’éducation formelle reste limité ce qui
contribue a faire de cette région 1’'une des plus touchées au monde. Dans de nombreux pays, la forte
diversité linguistique — comme celle observée dans les langues Fula — complique encore davantage
I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture, y compris au sein d’'un méme groupe ethnique (National
African Language Resource Center, 2015). Les systémes éducatifs privilégient généralement 1’en-
seignement en langue coloniale (frangais, anglais ou portugais), souvent au détriment des langues
locales. Par ailleurs, 1’alphabétisation dans ces langues repose presque exclusivement sur I’alphabet
latin, alors méme que d’autres traditions graphiques continuent d’exister et d’étre maitrisées par
certaines communautés (Priest & Hosken, 2010).

Notre travail se concentre sur la redécouverte et la valorisation de 1’écriture Ajami, un systéme basé
sur I”alphabet arabe et historiquement utilisé pour transcrire diverses langues africaines (Souag, 2009).
La littérature scientifique a documenté 1’'usage de 1’ Ajami dans le mandingue (Vydrine, 1998; Vydrin,
2014a), le peul, le soninké, le wolof, et méme le tamazight (Priest & Hosken, 2010; Ngom, 2016, 2018;
Callahan, 2022). Loin d’étre marginal, ce systeme a longtemps constitué un vecteur de communication
savante et de transmission du savoir, notamment en Afrique de 1I’Ouest (Mc Laughlin, 2017). Toutefois,
a partir de 1’époque coloniale, I’ Ajami a été progressivement évincé par 1’introduction de 1’alphabet
latin dans les systemes éducatifs formels (Burssens & van Bulck, 1935; Education Department of
Gold Coast, 1930; International Institute of African Languages and Cultures (ITALC), 1927; Institut
international des langues et civilisations africaines (IILCA), 1930; Ward, 1936; Westermann, 1927),
une tendance qui s’est poursuivie apres les indépendances (UNESCO, 1980; Lacroix, 1968; Mann &
Dalby, 1987; UNESCO, 1981).

Ce recul institutionnel contraste avec la persistance de 1’alphabet arabe dans les pratiques religieuses.
Celui-ci reste enseigné a travers 1’apprentissage du Coran, dans des milliers d’écoles coraniques
a travers la région (Cissé, 2006; Clark, 2007; Mc Laughlin, 2017; Ngom, 2010; Warren-Rothlin,
2012a). Cette situation produit un paradoxe sociolinguistique : une large part de la population sait lire
I’alphabet arabe, mais sans comprendre I’arabe moderne ou classique. Conformément aux définitions
de 'UNESCO, ces individus sont classés comme analphabetes fonctionnels (for Statistics, 2025).

Ce paradoxe révele un enjeu encore peu exploité : I’écriture Ajami, qui permet de transcrire les
langues locales a 1’aide d’un alphabet déja familier, pourrait jouer un réle décisif dans les politiques
d’alphabétisation et d’inclusion numérique. Cependant, plusieurs obstacles limitent sa diffusion :
absence de normalisation, rareté des ressources numériques, et domination de 1’alphabet latin dans la
production textuelle contemporaine. Aujourd’hui, la majorité des documents en langues africaines
sont écrits en alphabet latin, inaccessibles a ceux qui maitrisent uniquement I’alphabet arabe.

Dans ce contexte, nous proposons une approche technologique et linguistique intégrée. Nous dévelop-



pons une ressource multilingue combinant translittération automatique entre les alphabets latin et
Ajami, reconnaissance optique de caracteres (OCR) pour les manuscrits en écriture Ajami, alimentée
par une plateforme collaborative ouverte aux locuteurs natifs pour I’enrichissement du corpus. Cette
derniere permet a la fois d’annoter des documents historiques et d’intégrer des paires de translittéra-
tion, renforcant ainsi la qualité des données tout en favorisant leur appropriation communautaire.

En articulant enjeux linguistiques, défis techniques et objectifs sociaux, cette recherche explore les
moyens de réhabiliter 1’écriture Ajami comme outil d’alphabétisation, de documentation linguistique
et d’inclusion numérique. Elle s’inscrit dans une dynamique plus large de justice linguistique pour les
langues peu dotées, en tirant parti des avancées du traitement automatique des langues (TAL) et des
humanités numériques.

2 Ajami : un levier pour I’inclusion linguistique et la réduction
de I’analphabétisation

L’ Afrique subsaharienne présente effectivement I’un des taux d’alphabétisation les plus faibles au
monde, en raison d’un acces limité a 1’éducation, notamment en milieu rural. Selon les données de
la Banque mondiale, le taux d’alphabétisation des adultes (15 ans et plus) dans cette région était de
65,0 % en 2018, bien en de¢a de la moyenne mondiale (Direction Générale du Trésor, 2024). Dans
plusieurs pays, une part significative des adultes ne sait ni lire ni écrire. Par exemple, le Tchad affiche
un taux d’alphabétisation de 34,5 %, le Mali 35,5 %, le Niger 35,0 %, la Guinée 32,0 %, et le Sénégal
51,9 % (Atlasocio, 2024). Malgré une 1é€gere hausse ces dernieres années, ces chiffres refletent une
réalité préoccupante ou 1’exclusion de 1’écrit limite fortement 1’acces au savoir et aux opportunités
économiques. Par ailleurs, selon 'UNESCO, I’ Afrique subsaharienne regroupe environ 26 % de la
population adulte analphabete mondiale (Institut de statistique de ’'UNESCO, 2016).

2.1 Une alphabétisation religieuse, mais un illettrisme fonctionnel

Le recensement de 2012 au Niger révele que 20,07 % de la population est alphabétisée en fran-
cais, 3,95 % en arabe, et 9,29 % en langues nationales utilisant 1’alphabet latin (principalement le
haoussa)v(Maga & Hamidou, 2015). Cependant, le pourcentage réel d’individus capables de lire
et écrire 1’alphabet arabe est bien supérieur a 3,95 %. En 1990, on estimait que le Niger comptait
environ 40 000 écoles coraniques (Bank, 1999), soit plus du double du nombre d’écoles primaires
recensées en 2018 (17 793 selon (Diallo, 2025)).

La situation est comparable au Sénégal, malgré I'un des taux d’alphabétisation les plus élevés
de la région. En 2013, 37 % de la population était alphabétisée en francais, et 13 % en langues
nationales ou en arabe(Agence Nationale de la Statistique et de la Démographie (ANSD), 2013). Par
ailleurs, une étude antérieure indique que 74,7 % des personnes utilisaient les caracteres latins pour
écrire les langues nationales, contre seulement 7,7 % pour les caracteres arabes(Diop et al., 1990),
illustrant un usage marginalisé de 1’écriture arabe. Toutefois, environ 60 % des Sénégalais ont appris
a lire I’alphabet arabe dans leur jeunesse(NGUER et al., 2020), un taux atteignant 75 % dans les
villages(Bank, 1999), voire 90 % dans certaines régions a forte tradition religieuse comme le Futa
Tooro.

Une dynamique similaire a été observée lors de notre enquéte ethnographique dans la localité de



Gakoura, au Mali. Cette commune rurale, d’environ 6 000 habitants, présente un taux d’alphabétisation
de 20 % en frangais contre 40 % en arabe. Environ 35 % de la population est mineure, et la commune
compte 192 unités d’habitation principales (maisons/foyers).

Ces chiffres montrent qu’en intégrant la maftrise de 1’alphabet arabe, méme sans compréhension de la
langue, les taux d’alphabétisation seraient largement rehaussés. Cet apprentissage reste limité dans
ses usages, car I’arabe est le plus souvent mobilisé a des fins religieuses ou rituelles, sans acces réel
aux contenus compréhensibles. En revanche, les langues vernaculaires historiquement transcrites en
caracteres arabes (Ajami) sont parfaitement comprises.

2.2 Un systeme d’écriture sous-exploité pour les langues africaines

Paradoxalement, bien que I’alphabet arabe soit massivement enseigné pour des raisons religieuses dans
les régions concernées, son usage reste marginal dans la production de contenus en langues africaines.
Cela contribue a classer une grande partie de la population dans 1’analphabétisme fonctionnel selon la
définition de I’'UNESCO(Institut de statistique de I’'UNESCO, 2025). Ce constat révele cependant un
potentiel sous-exploité : si les langues vernaculaires, historiquement transcrites en Ajami, étaient plus
largement diffusées dans ce systeme, les personnes maitrisant 1’alphabet arabe pourraient accéder a
des textes dans leur propre langue, renforcant ainsi 1’inclusion linguistique.

Le cas du Niger illustre bien cette problématique. Bien que le haoussa soit la langue la plus parlée,
seuls 10 % des Nigériens sont alphabétisés dans cette langue (Ndagi, 2011). Permettre I’acces au
haoussa écrit en Ajami a des personnes sachant lire 1’alphabet arabe permettrait d’augmenter ce
taux, tout en ouvrant 1’acces a des ressources numériques comme Wikipédia (disponible en haoussa
latinisé€) ou les outils de traduction automatique, encore peu développés pour I’ Ajami et souvent
dépourvus de fonctionnalités vocales (ASR).

L’un des principaux obstacles a cette réintroduction réside dans 1’absence d’outils facilitant I’'usage
de I’Ajami dans les contextes modernes. La quasi-totalité des contenus écrits en langues africaines
est aujourd’hui produite en alphabet latin, ce qui limite leur accessibilité pour ceux qui n’ont été
alphabétisés qu’en arabe. La mise en place d’outils de translittération automatique entre I’alphabet
latin et I’ Ajami permettrait de combler cette lacune, en rendant ces textes accessibles a une population
bien plus large.

Cependant, le développement de tels outils suppose 1’existence de corpus linguistiques conséquents,
capables de refléter la diversité des langues, des écritures et des contextes d’usage. Au-dela de la
translittération textuelle, ces ressources doivent également intégrer la dimension manuscrite et visuelle
propre a I’ Ajami, notamment pour entrainer des systémes OCR adaptés. C’est dans cette perspective
que nous proposons une approche centrée sur la constitution de corpus multimodaux, rejoignant textes
en écriture latine et Ajami, manuscrits numérisés et annotations croisées.

3 Enrichir les corpus multimodaux : intégrer la dimension texte-
image

La constitution de corpus multimodaux représente aujourd’hui un axe central de la documentation
linguistique (Adolphs & Carter, 2013; Taylor & Fauzi, 2024). Aller au-dela de la simple transcription



textuelle en intégrant des données audio et visuelles permet d’ancrer les langues dans leur réalité
socioculturelle, tout en renforcant les usages pédagogiques et technologiques.

3.1 Au-dela des corpus audio : promouvoir I’écrit comme ressource d’alpha-
bétisation

Les recherches récentes sur les langues africaines se sont concentrées sur la constitution de corpus
audio, dans I’objectif de développer des modeles de speech-to-text (ASR) et de text-to-speech (TTS).
Ces technologies sont essentielles pour améliorer 1’accessibilité des contenus numériques pour les
personnes analphabetes. Toutefois, comme le montre (Huettig & Pickering, 2019), ces outils ne
permettent pas a eux seuls de lutter contre I’analphabétisme, dans la mesure ou ils ne favorisent pas
I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture, éléments pourtant cruciaux dans le développement des
compétences cognitives liées a la compréhension du langage oral.

C’est pourquoi nous défendons une approche complémentaire centrée sur les corpus écrits, en
particulier autour de deux dimensions : la translittération Latin—A jami et la reconnaissance optique
des caracteres (OCR) appliquée aux manuscrits en Ajami. Ces corpus constituent un levier essentiel
pour la réhabilitation numérique de ce systeéme d’écriture, en rendant les documents historiques
accessibles et en facilitant la création de contenus modernes adaptés aux usages contemporains.

3.2 Méthodologie de collecte des données

La constitution d’un corpus de qualité est un prérequis a la mise en ceuvre d’outils de TAL performants.
Nous avons structuré notre approche autour de deux types de ressources complémentaires.

Corpus de translittération Latin—Ajami : Ce corpus couvre plusieurs langues d’Afrique de
I’Ouest et du Centre, dans I’objectif de former un modele de translittération capable de généraliser
au-dela des variantes dialectales. Contrairement aux approches fondées sur des regles linguistiques
formelles (hadji M. Fall er al., 2020), notre démarche vise a refléter les usages réels, tels qu’observés
dans les manuscrits et pratiques communautaires.

Les systemes fondés sur des regles présentent en effet plusieurs limites : une rigidité face a la variation
phonétique (Kandybowicz, 2008, 2009), une faible tolérance aux mots rares ou aux exceptions, une
dépendance a des conventions parfois peu connues de la population, et une incapacité a prendre en
compte le contexte syntaxique ou discursif. En entrainant nos modeles sur des données directement
issues de manuscrits, nous visons a respecter la diversité des pratiques graphiques traditionnelles et a
produire une translittération fidele et accessible.

Corpus OCR pour manuscrits Ajami : Le second volet de notre corpus porte sur la numérisation
et I’annotation de documents historiques en Ajami. L’ objectif est de développer un modele OCR
adapté a la morphologie spécifique de cette écriture.

Dans les communautés rurales, la majorité des personnes alphabétisées en Ajami 1’ont été via la
calligraphie manuscrite, et sont peu familiarisées avec des polices numériques modernes. Ainsi,
la génération d’images typographiques en style manuscrit, a partir de texte numérique, pourrait



faciliter I’appropriation locale. Le corpus OCR, en permettant la reconnaissance automatique de ces
manuscrits et la génération d’écriture manuscrite, constitue une étape clef dans la constitution de
bibliotheques numériques et d’outils pédagogiques accessibles.

3.3 Vers un systeme intégré de translittération et de numérisation

Afin d’outiller durablement la réhabilitation numérique de 1’ Ajami, nous présentons ici deux contribu-
tions techniques principales.

AjamiXTranslit (TutlaytAl, 2025) : corpus de translittération Latin—Ajami & OCR Ce corpus
contient :
— des paires de phrases en alphabet latin et en Ajami pour plusieurs langues africaines (Haoussa,
Peul, Soninké, Wolof, Swahili, Old Kanembu, Tamazight) ;
— des annotations de manuscrits anciens, avec numérisation du texte Ajami et alignement phrase
par phrase avec sa version en alphabet latin.

Une plateforme collaborative d’enrichissement :
— Une interface permettant aux locuteurs natifs et chercheurs d’enrichir le corpus via la saisie
directe de translittérations et transcription Ajami.
— Un module d’annotation visuelle pour associer des segments d’image de manuscrits a leur
transcription textuelle.

Na fa gode Ubangiji na Rahimi

» sp - send

FIGURE 1 — Plateforme pour la transcription collaborative en Ajami.

Ces deux ressources visent a moderniser 1’écriture Ajami en la rendant interopérable avec les outils
numériques actuels. En combinant la translittération automatique et I'OCR, notre approche contribue
a réduire I’analphabétisme fonctionnel tout en préservant un pan essentiel du patrimoine linguistique
africain.



3.4 Expérimentations préliminaires sur ’OCR Ajami

Pour valider la faisabilité de I’OCR Ajami a partir de notre corpus, nous avons constitué un petit
corpus de 264 échantillons issus de manuscrits Hausa en Ajami et de leurs transcriptions, notamment
a partir des ressources du projet (BUA, 2020).

Protocole expérimental. Nous avons entrainé le modele TrOCR (Li ef al., 2022), performant pour
la reconnaissance manuscrite, bien qu’il ne soit pas initialement congu pour la graphie arabe. Les
entrainements ont été réalisés sur GPU T4 via Google Colab, en utilisant un batch de taille 8.

Résultats avec 264 échantillons. Les résultats sont présentés dans le tableau 1.

Le taux d’erreur caractere (CER) obtenu est de 85,6 %. Ce résultat, bien que élevé, s’explique par la
taille éxtrémement réduite du corpus et I’absence de pré-entrainement spécifique a I’écriture arabe.

Impact d’un accroissement modeste du corpus. Nous avons ensuite enrichi le corpus avec 111
échantillons supplémentaires, portant le jeu d’entrainement a 375 échantillons. Les performances,
résumées dans le tableau 1, montrent un gain de 10 points sur le CER, qui passe a 74 %.

264 ECHANTILLONS | 375 ECHANTILLONS
Epoque 1 2 3 4 1 2 3 4
Training Loss | 471 3.58 245 140 | - 925 591 4098
Validation Loss | 549 556 6.12 652|792 657 580 5.66
CER 85.6% 74%

TABLE 1 — Comparaison des résultats OCR pour les deux corpus (264 et 375 échantillons)

Conclusion expérimentale. Cette amélioration, obtenue malgré un corpus encore trés limité,
souligne I’importance de constituer un corpus plus conséquent pour I’OCR Ajami. Elle valide la
pertinence de notre démarche et la nécessité de la plateforme collaborative AjamiXTranslit pour
renforcer la collecte et I’annotation a large échelle.

4 Lillettrisme fonctionnel en contexte digraphique

L’illettrisme fonctionnel désigne une situation dans laquelle un individu, bien qu’ayant appris a lire
ou écrire dans un systeme donné, demeure incapable d’accéder a I’information écrite dans un autre
systeme graphique couramment utilisé pour sa langue. Ce phénomene est particulierement accentué
dans les contextes de digraphie, oll une méme langue est véhiculée par plusieurs systemes d’écriture
sur un méme territoire. La digraphie, en multipliant les normes graphiques, peut constituer une barriere
supplémentaire a I’acces au savoir, notamment dans un monde de plus en plus numérisé (Baraka,
2024).

Au Sénégal, ce phénomene reste relativement marginal : le wolof y est principalement écrit en alphabet
latin, et I’'usage parallele de I’ Ajami reste limité (NGUER et al., 2020). En revanche, au Maghreb,



la digraphie affecte massivement 1’arabe dialectal (darija) et les langues berberes, engendrant des
formes spécifiques d’exclusion linguistique et numérique.

4.1 Problématique de la digraphie au Maghreb

L’arabe dialectal constitue un exemple paradigmatique d’instabilité graphique. Bien que 1’alphabet
arabe en soit historiquement 1’écriture de référence, 1’alphabet latin est massivement utilisé dans
les échanges informels, en particulier via des formes hybrides comme 1’ Arabizi. Cette situation
s’explique par plusieurs facteurs :

— L’essor d’Internet dans les années 2000, période durant laquelle les caracteres arabes étaient
peu accessibles sur les claviers et navigateurs, a favorisé la généralisation du chat alphabet
(Arabizi) dans les usages numériques.

— D’omniprésence de I’alphabet latin dans 1’espace public (signalétique, publicité) et dans les
interactions quotidiennes, en particulier chez les jeunes générations.

— Dalphabétisation d’une part importante de la population en frangais ou en anglais, renfor¢ant
I'usage spontané de la graphie latine.

Les langues berberes sont également concernées par une triple digraphie (Ajami, latin, tifinagh).

— En Algérie, I’enseignement formel utilise principalement 1’alphabet latin, mais des usages
résiduels de I’ Ajami subsistent dans certaines régions. Il est méme proposé comme premiere
écriture dans des manuels destinés aux enfants ayant des difficultés a maitriser 1’alphabet
latin (Wikipédia, 2025).

— Au Maroc, I’ Ajami reste pratiqué dans des contextes traditionnels, tandis que 1’alphabet latin
connait un développement accru depuis la mise en place de la standardisation graphique.

— Le tifinagh, bien qu’érigé en alphabet officiel, demeure un symbole identitaire plus qu’un
outil fonctionnel : son usage effectif dans la vie courante reste tres limité (INALCO, 2025).

Cette coexistence de graphies non normalisées pose de réels défis a I’interopérabilité linguistique et a
la construction d’outils numériques inclusifs pour les communautés maghrébines.

4.2 Importance d’un modele de translittération unifié

Dans un tel contexte, I’élaboration d’un modele de translittération unifié apparait comme une condition
essentielle pour garantir un acces équitable a I’information écrite. L’absence de standardisation de la
graphie latine du darija engendre une fragmentation des usages : chaque locuteur peut adopter des
conventions personnelles selon son bagage éducatif ou sa communauté.

Nous proposons de développer un modele de translittération entrainé sur un corpus large et hétéro-
gene, intégrant des variantes dialectales et des graphies informelles. Contrairement aux approches
monodialectales, notre modele vise a :

— Prendre en compte la diversité des écritures du darija (arabizi, arabes scripturaux, variations
régionales).

— Générer des translittérations cohérentes, adaptées aux contraintes éducatives et numériques.

— Intégrer des représentations de 1’écriture berbére en Ajami et en alphabet latin pour une
couverture linguistique complete.

Ce modele pourrait faciliter la mutualisation de ressources éducatives, la traduction automatique



dialectale, ainsi que la navigation intergraphique dans les interfaces numériques (moteurs de recherche,
applications éducatives).

4.3 Limites des modeles monodialectaux et validation expérimentale

Nous avons évalué le modele Transliteration-Moroccan-Darija (atl, b), entrainé spécifiquement
pour la conversion du darija marocain écrit en Arabizi vers I’alphabet arabe (Younes et al., 2020).
L’évaluation a été conduite sur trois corpus dialectaux du Maghreb :

— ATAM (atl, a), pour le dialecte marocain;
— TArC (Zribi et al., 2020), pour le dialecte tunisien;;
— DzNER (Dahou & Cheragui, 2023), pour le dialecte algérien.

Les performances ont été mesurées via le score BLEU et le taux d’erreur de caractere (CER), comme
résumé dans le tableau 2.

Dialecte | Score BLEU | Taux d’erreur (CER)
Marocain 7.11 65%
Tunisien 0.16 194%
Algérien 0.03 255%

TABLE 2 — Evaluation du modele monodialectal Transliteration-Moroccan-Darija sur différents
dialectes maghrébins

Ces résultats révelent une faible performance pour le domaine du dialecte pour lequel le modele a
été entrainé. De plus pour les dialectes ne faisant pas partie du domaine dialectal du modele initial,
le modele échoue considérablement a généraliser aux autres variantes, confirmant la nécessité de
construire une ressource unifiée pour I’ensemble du Maghreb.

Nous envisageons donc d’enrichir le corpus avec une labellisation dialectale fine, permettant a la
fois de renforcer les performances de translittération et d’améliorer leur couplage avec les outils de
traduction automatique ou d’indexation linguistique.

5 Défis techniques, linguistiques et sociaux de la translittération
Ajami-Latin et de ’OCR Ajami

L’intégration de I’écriture Ajami dans les technologies de traitement automatique des langues souleve
une série de défis interdépendants, a la croisée des dimensions technique, linguistique et sociale. Dans
cette section, nous analysons ces enjeux a partir de notre expérience de terrain et des expérimentations
menées sur le corpus AjamiXTranslit.

5.1 Défis techniques

Sur le plan technique, deux grands axes se distinguent : la translittération automatique et la reconnais-
sance optique des caracteres (OCR).



D’une part, I’absence de normalisation de I’écriture Ajami complique 1’entrainement des modeles. Un
systeme efficace doit étre capable d’intégrer la diversité des graphies régionales, tout en conservant
une cohérence dans la conversion vers I’alphabet latin. Cela nécessite des approches de type many-to-
one ou context-aware basées sur des réseaux neuronaux, capables de capturer les correspondances
contextuelles entre graphies et sons.

D’autre part, le développement de systemes OCR adaptés a I’ Ajami est entravé par plusieurs facteurs :
la rareté des corpus annotés, la variabilité stylistique des écritures manuscrites, et la complexité mor-
phographique des lettres arabes manuscrites. De nombreuses variantes calligraphiques — parfois tres
éloignées de I’écriture arabe imprimée — imposent la collecte de données spécifiques et 1’adaptation
des modeles de vision existants.

5.2 Défis linguistiques

L’un des principaux défis linguistiques concerne la grande variabilité des conventions orthographiques
de I’Ajami. Contrairement aux systemes d’écriture standardisés, I’ Ajami s’est développé de maniere
empirique, au sein de communautés orales ou religieuses, entrainant une forte hétérogénéité des
pratiques graphiques (Ziadah, 2009; Warren-Rothlin, 2012b; Vydrin, 2014b; Mumin & Versteegh,
2014). Ainsi, une méme langue peut étre transcrite de facons tres différentes selon les régions ou les
contextes.

Un autre défi concerne la prise en compte de la dimension phonétique. L’ Ajami sert souvent a transcrire
des langues orales sans tradition écrite normalisée. Par conséquent, les conventions orthographiques
dépendent étroitement des prononciations régionales. Un systeme de translittération efficace doit
donc intégrer une représentation des régularités phonologiques pour garantir une conversion fidele a
la réalité linguistique (Warren-Rothlin, 2010).

La complexité s’accroit encore lorsqu’il s’agit de couvrir plusieurs langues (peul, wolof, haoussa,
soninké, etc.), chacune ayant développé ses propres adaptations de 1’alphabet arabe.

5.3 Défis sociaux et acceptabilité

La réussite d’un projet de réhabilitation de 1’Ajami repose également sur des facteurs sociaux et
culturels. L’adoption des outils de translittération ou d’OCR dépend de leur acceptabilité locale, de
leur accessibilité, mais aussi de la maniere dont ils s’insérent dans les usages quotidiens.

Malgré une riche tradition d’usage de I’ Ajami dans de nombreuses communautés, son déclin historique

— au profit de I’alphabet latin — a contribué a marginaliser cette graphie. Dans ce contexte, toute
tentative de réhabilitation implique un travail de sensibilisation, de formation, et de réintégration
progressive dans les spheres éducatives, religieuses et administratives. La réussite passe notamment
par la co-construction des outils avec les communautés concernées.

Enfin, les contraintes d’infrastructures technologiques dans certaines régions d’ Afrique de I’Ouest
et du Nord (Shanahan & Bahia, 2024) rendent nécessaire la conception d’outils accessibles hors
ligne, a faible consommation énergétique, ou adaptables a des dispositifs mobiles peu puissants.
L’ergonomie (interface adaptée, écriture facilitée, visualisation intuitive) joue également un role
central dans I’appropriation effective des outils proposés.



6 Perspectives futures et applications transdisciplinaires

Les travaux présentés ouvrent la voie a de multiples applications, au croisement de 1’éducation, de la
préservation du patrimoine, des politiques linguistiques et de I’'ingénierie des langues. Les ressources
développées — corpus AjamiXTranslit, plateforme collaborative, modeles de translittération et
d’OCR — offrent des opportunités concretes pour renforcer 1’acces au savoir, la valorisation culturelle
et I’inclusion numérique.

6.1 Numérisation et éducation

Un des objectifs majeurs de la translittération Ajami—Latin et de I’OCR Ajami est de contribuer a
I’alphabétisation des populations maitrisant I’alphabet arabe mais considérées comme analphabetes
selon les criteres internationaux. En permettant a ces individus de lire et d’écrire dans leur langue
maternelle, avec une graphie familiere, ces outils réduisent les barrieres d’acces a I’éducation formelle
et aux contenus pédagogiques.

L’intégration de ces technologies dans des plateformes éducatives — en ligne ou hors ligne —
permettrait de proposer des environnements multimodaux (écrit, oral, interactif) pour I’apprentissage
des langues africaines. Des applications mobiles pourraient ainsi offrir des exercices de lecture, des
outils de dictée en Ajami, ou encore des modules de traduction interactive. L’ objectif est de rendre
I’apprentissage accessible, contextualisé et culturellement adapté.

6.2 Préservation et valorisation du patrimoine écrit en Ajami

La numérisation des manuscrits Ajami constitue une opportunité unique de sauvegarder un pan essen-
tiel du patrimoine linguistique africain. Grace aux technologies d’OCR, ces documents manuscrits —
souvent inaccessibles ou en voie de dégradation — peuvent &tre rendus lisibles, indexés, traduits, et
diffusés a grande échelle.

Ces ressources pourraient alimenter des bibliotheques numériques, des bases de données linguistiques,
ou des corpus d’études pour les chercheurs en linguistique, histoire, sociologie, ou anthropologie.
En intégrant le patrimoine Ajami dans les outils contemporains d’édition et de documentation, on
réinscrit cette tradition graphique dans une dynamique d’usage et de valorisation.

6.3 Impact sur les politiques linguistiques et technologiques

L’intégration de I’ Ajami dans les technologies linguistiques pourrait également avoir des effets sur les
politiques linguistiques nationales et régionales. Une reconnaissance officielle de son rdle éducatif,
patrimonial et communicationnel pourrait encourager son inclusion dans les programmes scolaires,
les administrations locales, ou les médias communautaires.

En outre, les avancées méthodologiques présentées ici pourraient étre transposées a d’autres systeémes
d’écriture faiblement dotés, comme le N’Ko, le Garay ou le Tifinagh. Cette démarche de généralisation
renforcerait I’inclusivité des technologies de traitement automatique des langues, en élargissant leur
champ d’application aux écritures minorées ou marginalisées.



7 Discussion et conclusion

Les résultats de notre étude mettent en lumiere le potentiel considérable de 1’écriture Ajami dans
la lutte contre I’illettrisme fonctionnel en Afrique subsaharienne et au Maghreb. En exploitant un
alphabet déja maitrisé par une large partie de la population, mais sous-utilisé a des fins linguistiques et
éducatives, la translittération Latin—Ajami ainsi que les outils OCR apparaissent comme des moyens
permettant I’inclusion linguistique.

Cette approche offre une réponse innovante a une problématique souvent abordée sous I’angle des
systemes éducatifs occidentaux, en réhabilitant un systeme d’écriture historiquement local. Elle
s’inscrit dans la continuité des travaux de (Warren-Rothlin, 2010; Ngom, 2018; Mc Laughlin, 2017)
qui ont souligné I’'importance de valoriser les pratiques scripturales endogenes. De plus, elle rejoint les
appels récents en TAL a mieux inclure les langues peu dotées dans les architectures NLP (Shanahan
& Bahia, 2024), notamment en tenant compte des réalités sociales, technologiques et linguistiques
locales.

Nos résultats suggerent que les approches multimodales, couplant textes, images et pratiques collabo-
ratives, peuvent dépasser les limites des modeles monodialectaux ou centrés uniquement sur I’ oralité.
La construction de corpus holistiques, combinant corpus de translittération et OCR, pourrait ainsi
s’étendre a d’autres systemes digraphiques, comme ceux du Maghreb, et contribuer a des projets de
standardisation linguistique.

Les perspectives pour de futures recherches sont nombreuses. Un axe prioritaire consiste a affiner
I’intégration du contexte phonologique et morphosyntaxique dans les modeles de translittération. Un
second défi est de tester I’acceptabilité sociolinguistique des textes générés, en menant des enquétes
qualitatives sur la réception des contenus Ajami numérisés. Enfin, le développement de solutions
déconnectées, accessibles hors-ligne, et la généralisation de I’annotation collaborative représentent
des pistes concretes pour une mise a 1’échelle de ces outils.

En revalorisant une tradition graphique ancestrale au service de 1’alphabétisation contemporaine,
cette recherche ouvre la voie a une convergence entre technologie, patrimoine culturel et justice
linguistique.
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