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Résumé

Dans cette thése on aborde le sujet d’extractienad@naissances a partir du texte arabe.
Cette tache a été réalisée a travers la détedtibexeaction des relations sémantiques entre
les entités nommées. La problématique de repétagjexdraction des entités nommeées ainsi

gue les relations sémantiques les reliant a é@u&sen utilisant une approche a base de
régles, ou les regles de I'expert sont traduites $ormes de transducteurs a états finis.

Le manque terrible des ressources linguistiqueboettils nécessaires au TAL arabe nous a
conduit a construire nos propres ressources eadaptation des outils de la plateforme

Unitex/GramLab afin d’accomplir les taches citéeslassus. Les ressources sont aussi
construites et puis compressées et stockées mantiles transducteurs a états finis.

Mots clés
Extraction de connaissances, Entités nomméesiordatémantiques, les transducteurs a états
finis.

Abstract

In this thesis we address the issue of knowledgeogsiery within Arabic text. This task was
achieved by detecting and recognizing the semaastations between named entities. The
issue of repering and extracting the named entitgewell as the semantic relations binding
them is solved by using a rule-based approach wikereonvert the expert rules to finite state
transducers.

The lack of linguistic resources and tools needardAfabic NLP has pushed us to build our
own resources and to adapt the Unitex/GramLab tocdshieve tasks mentioned above. The
resources are also built, then compressed andistisreg the finite state transducers.

Keywords
Knowledge discovery, Named entities, Semantic ieiat Finite state transducers.
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Introduction générale

Le traitement automatique de la langue arabe atéuscoulement de beaucoup d’encre
scientifique durant les deux dernieres décenniesdAL arabe ou ANLP pour Arabic Natural
Language Processing en anglais, a connu un engotigias scientifiques dans les grands
laboratoires de recherche et les grandes univeraitdnstar de l'université de Stanford et
'université de Pennsylvanie aux Etats Unis notammnag@res les événements du 11 septembre
2001. Cet engouement est intensifié davantage Bapparition des réseaux sociaux qui
peuvent étre considérés comme un grand média digehentre le grand public sauf que ce
grand public utilise pour la communication des lag vernaculaires non standards (les
dialectes de l'arabe). En plus des points citédessus s’ajoute lintérét que donnent
ALESCO (Arab League Educational, Cultural and SifienOrganization) et tous les pays
arabes et particulierement les pays de Golf aitbigsement et I'arabisation du contenu web
et a I'informatisation de leurs gouvernements (gooement électronique). Un autre facteur a
cet engouement, c’est la place qu'occupe la larayabe dans le classement mondial des
langues les plus utilisées sur Internet (la quateigplace devancant le francais et I'allemand
par cing positiony. Ce classement montre d’une facon claire que dattgue est en pleine
expansion en termes d’utilisateurs sur Internetmiomde arabe en tant que marché représente
une grande opportunité aux grandes entreprisesnatienales de recherche et de
développement et les pousse a adopter cette latlanssleurs produits informatiques.

L’extraction d’information et de connaissance sdes applications les plus connues et
anciennes de Traitement Automatique des Languedgr&ldeurs fins différentes, elles
utilisent les mémes approches et techniques paliseé ces fins. L'objet de I'extraction
d’'information est la création de représentatiomctrrée d’information bien sélectionnée a
partir de sources non structurées tels que desstext langage naturel. Alors que I'objectif de
l'extraction de connaissance est de construire ohesléles sémantiques. Le modéle
sémantique peut prendre différentes formes deua gimple tel qu’'un schéma conceptuel
jusqu’'a la forme la plus riche sémantiquement tglleine ontologie de domaine. Si on prend
I'ontologie comme un modeéle sémantique de référeatte est composée entre autres de
concepts et de relations sémantiques taxonomidguesegaxonomiques entre les concepts.

L’entité nommée par ses différentes formes et typestitue un pourcentage considérable
dans les textes du web, notamment les article@histiques. La détection et repérage et
extraction de cette information releve du domaieel’extraction d’information qui trouve
actuellement son intérét dans plusieurs domaingstniels et de technologie d’'information et
de communication telles que la veille technologjdaeveille médiatique, les systémes de
navigation, les moteurs de recherche, les systeusstign-réponse etc. L’extraction de
connaissance de sa part, a pour objectif de corestun modéle de connaissances (modéle
sémantique). Ce dernier est composé de plusieamse@ls qu’'on peut extraire a partir du
texte brut.

Objectifs et contribution

Dans cette these on utilise la technique de fiéthagonnaissance de motifs (pattern
matching/recognition) pour repérer des patronsutdgtbien définis. Apres le repérage on
classifie le contenu repéré dans des classes Bienntinées (Les types d’entités nommeées).
Dans le repérage ainsi que la classification olisatune approche a base de regles. Ou les
regles sont de type si-alors et les patrons oufsnatreconnaitre sont écrits sous formes de
machines a états-finis (automates ou transducteBrérisément I'objectif de notre travail
consiste a détecter et repérer les entités nomdaesun texte arabe et extraire les relations

! Internet World Users by Language: Top 10 Languagesr I'année 2015 consulté en janvier 2016 surl I'u
http://www.internetworldstats.com/stats7.htm.
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sémantiques non-taxonomiques qui les relient. ertes$ choisis sont de type journalistique
du fait qu’ils renferment 10% de leur contenu desités nomméés La langue traitée dans le
travail courant (I'arabe) est considérée parmildegues sous-ressourcées (under resourced)
et moins denses en ce qui concerne les ressoungesstiques et les outils de traitement
automatiques disponibles pour la communauté deerelbh. Ce manque nous a poussés a
résoudre ce probléme avant de procéder a répondrelgectifs de cette these. La solution
consistait a choisir une plateforme TAL libre etltnlangues qui est Unitex/GramLab de
l'université Pars Est Marne-La-Vallée. Au lancemdatcette these, la plateforme contenait
des modules pour une vingtaine de langues maismterait pas I'arabe, ce qui nous a poussé
a développer un jeu de ressources linguistiques |pOUAL arabe sous cette plateforme. Le
jeu consistait en un ensemble de : corpus de diestdictionnaires électroniques, de jeu
d’étiguettes morphosyntaxiques, de grammaires el@oths, de grammaires de segmentation
et de fichiers de configuration.

Dans notre travail on utilise principalement lesht@logies a états finis ; que se soit pour
la construction et le stockage des ressourcesdkesiou pour le repérage et la détection des
entités nommeées et des relations qui les relieahsDa construction de ressources lexicales
on utilise les transducteurs a états finis pougdaération des entrées de nos dictionnaires de
type LADL et puis on stocke aussi ces entrées f$oumes de transducteurs. En ce qui
concerne le repérage des entités nommées, ons dhdiliser une approche a base de régles
et les regles de tyg®i-Alors sont sous form8&i une structure syntaxique locale est renfermée
dans un contexte bien détermiddors on considere cette structure comme étant entité
nommeée et on lui attribue la classe correspondaitee contexte Donc les patrons
syntaxiques de repérage sont des grammaires loeafgsnées sous forme de réseaux de
transducteurs a états finis et ils sont appliquésapus textuel en cascades i.e. on applique
une série de transducteurs dans un ordre bienidddinsorte que I'entrée du premier
transducteur un texte brut et sa sortie un textet@navec certaines entités nommeées et
guelques balises utilitaires et cette sortie ctmstiune nouvelle entrée au deuxieme
transducteur et ainsi de suite jusqu’a I'applicatiiu dernier transducteur dans la cascades qui
produit un texte annoté avec les entités nomméberehées et leurs classes.

L’extraction de relation est le processus d’'ideécdifion de mention de relations dans le
texte, ou une relation mentionnée est définie commeprédicat s'appliquant sur deux
arguments ou plus. Les arguments représententate®uis et la relation prédicat décrit le
type d'association ou d'interaction qui tient emdse concepts représentés par les arguments.
L’extraction d’entités nommées et de leurs relaipeut étre vue soit comme une extraction
d’'instances de concepts et instances de relatmngf’'on appelle ontology population) ou
bien un apprentissage de relations entre les ctsxdep qui vient a faire de l'ontology
learning). Dans les travaux de recherche sur latoaction automatique ou semi automatique
des ontologies la communauté de la recherche #ajest s’'intéresse beaucoup plus des
relations taxonomiques de type est-un. Peu de uxaed d’approches focalisent sur les
relations non-taxonomiques. En conséquence, umelgrpartie de la sémantique spécifique
au domaine est ignorée. Dans notre travail on &@sse aux relations sémantiques
d’association non-taxonomiques. Ce processus peat mdotivé par I'enrichissement du
modéle sémantique telle qu’une ontologie.

L’élément du modéle sémantique concerné par ceéteetc’est les relations sémantiques
non-taxonomiques qui peuvent exister entre lesésntiommeées repéerées dans le texte. En ce
qui concerne ce point I'approche utilisée est samomatique de sorte que le systeme
proposé extrait la relation en utilisant des ressesilexicales et sémantiques relatives a la

2 La page du projet francais Prolex consultée evigar2016 a I'url http://www.cnrtl.fr/lexiques/presk/
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langue du texte ('arabe) et des transducteursndtaiion appliqués sur le résultat de la
reconnaissance des entités nommeées. Les deux gusdgkextraction d’entités nommées ou
d’extraction de relation) se font en cascade desttacteurs d’annotation. Un expert linguiste
valide la relation trouvée par le systeme et coégparune ontologie de haut niveau (SUMO).

L’organisation des chapitres

Cette thése est organisée en deux parties et grclapitres. La premiere partie regroupe
les trois premiers chapitres dont I'objectif eshttbduire les notions, définitions, approches
et en général le bagage théorique nécessaireampréhension des solutions proposées dans
la deuxieme partie. Dans le premier chapitre, dailli& les notions en relation avec le TAL
arabe et on essaye de donner une synthése surd@étdart des différents niveaux de
traitement, des outils, des ressources et corpusiaés jusqu’a aujourd’hui. Ce chapitre
procure de son lecteur les deux principaux aspegtie synthese de la linguistique arabe et de
la particularité du TAL arabe. Dans le deuxiemepan@, on introduit la notion des entités
nommeées en général tout en discutant le cas ddbéaA chaque fois si nécessaire on donne
des exemples d’éclaircissement en arabe standatdrma A la fin de ce chapitre on fait une
synthése d’état de I'art sur les approches etesuisystémes de reconnaissances des entités
nommees arabes. Le chapitre trois entame en disilrelations sémantiques non-
taxonomiques qui peuvent exister entre les emibd@smées dans le texte arabe.

La deuxieme partie représente notre contributioregime notre travail dans le cadre de
cette these. Elle est organisée en deux chapijegtriéme et cinquiéme chapitre). Dans le
guatrieme chapitre on expose les réalisations teftes dans le cadre de la construction de
ressources linguistiques arabes sous la platefd&mtex/GramLab et sa publication sous
forme d’'un module gratuit et libre pour la commutéadu TAL arabe. L’approche proposée
pour construire les dictionnaires électroniques pes! différentes catégories syntaxiques et le
jeu d’étiquettes qui y est associé sont exposés awse chiffres sur I'expérimentation et leur
évaluation par rapport a une référence de renorutilisation de ces ressources dans
'extraction de connaissance : extraction dentitsmmées et détection de relation
sémantique entre elles, est donnée aussi sous figrtransducteurs a états finis. La mise en
ceuvre de notre travail est I'objet du dernier ctiape cette these.
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Chapitre |
Introduction au traitement automatique

de la langue arabe

1. Introduction

La langue arabe appartient a la famille des lang@estiques, constituées principalement
de l'arabe, 'araméen, I'amharique et I'nébreu.lbegues sémitiques sont caractérisées par i)
un lexique construit principalement & partir deirras trilittres et quadrilitérdsii) d'un
systéme d'écriture de droite vers la gauche af'ii) alphabet de type Abjed

Top Ten Languages in the Internet
2015 Q2 - in millions of users

engion S I ;.5
spanish ) [N s>
arabic EJ [ 1555
Portuguese n _ 131.6
Japanese ﬂ - 114.9
russia mel [N 1031
maay B5 [ 939
French u - 92.3
German ! - 83.7
All the rest 693.9

0 50 100150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 50 900 950
Millions of Users

Source: Internet World Stats - www.internetworldstats.comistats7.htm
Estimated total Internet users are 3,270,490,584 on June 30, 2015
Copyright@ 2015, Miniwatts Marketing Group

Figure 1 : Les dix langues les plus utilisées suntérnet

% Racines composées de trois ou quatre lettres coesorpar fois appelées triconsonantiques et quatidnantiques. Les
racines biconsonantiques et pentaconsonantiqugénezent que la catégorie nominale (Kouloughli 2994
4 Alphabet composé que des consonnes.
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L'arabe est la premiére langue sémitique en nomérkcuteurs, elle est parlée et éc
dans le mode arabe par plus de 360 millions et utilisée dassultes par 1.6 milliards «
musulmans soit 23,4 % de la population mondialke &$t classée dans les derniéres an
comme quatriéme langue mondiale en nombre d'uélisa dans I'Intern’.

Utili sée par plus de 22 pays dans le monde, la langbe ast parlée en plusieurs diale
non écrites. Laeule langue arabe utilisée par les administratidasques, dans les méd
officiels et dans I'éducation du monde arabe d’@sabe Moderne Starard (ASM)

2. Les langues arabe

La langue arabe véhiculaitest diviséeen Arabe Classique (AC) et Arabe Stanc
Moderne (ASM), la premiere est la langue des tesaasts de l'islam : le Coran et le Hac
et du patrimoine culturel, littéraire et scierque de la civilisation ara-musulmane.
Cependant 'ASM est la langue officielle du mondaba actuellement, elle est utilisée d
I'enseignement et dans les médias. La différente BAC et I'ASM consiste dans le lexic :
I'ASM utilise un lexique jus grand et plus moderne que celui de I'(Khoja 2001) et du
cbté de la grammaire I'ASM a abandonné ['utilisatttn quelques formes compliquées
I'ancienne grammaire.

(Attia et al. 2011)nt résumé les différences entre les deux brandbda méme langL
dans les points suivants :

* Le lexique d’ASM est plus riche que celui d’AC ausa qu’il contient le
nouveaux mots emprunté des autres lan

» Geénéralement, 'ASM se conforme en regles morphqlags et syntaxiques (
'AC, sauf qu’en ASM il y a une grande tendance mpta simplification. Les
écrivains modernes utilisent un sous ensemble djnarde game de structures,
de flexions et de dérivations existantes dans |

e L’'ordre des mots classique OVS est rarement utiis&SM

« En ASM, il y a une tendance a éviter la forme pessiu verbe dans le cas ou
forme active est possib

* L’ordre des mots 80O relativement marginal en AC gagne davantage birtance

—
/;. Langues arabes &
_— ~— -
—_— — ~ . s T / lﬂllzllﬂr' l\ec\
e arahe vemaculaire N, s
¢~ aabe véhiculsire (AD) ) ;)»raltle ,
A e o NI Feciture
- — P arabe
p J — - S <
- N ~ 7
~ .
/ - / N ~ / \ \\
—~ 7 —~ CRND ~. N
~ / arabe / \ / aml he N AN \ /
/7 abe qmate il hs ulr ar |be arabe arabe arabe — ~ S~
| classique ( D]Ill.'\(lﬂ“f / | em\'[men 1 levantin maghrebin [ oli ( iracuien J vémenite ) ( maltaig ) @-nn-mu\ /'J urdv k/l
N\, (AQ) {ASM) \ (EGY) {LEV ] (MAG) \ (GLT) . (IRQ) / {YEN) (MAL) ~—
S~ \_/ - AN \\__// S~

Figure 2 : Taxonomie des langues arabes

L'AC et I'ASM ont en commun d’étre des languestésralors que les dialectes de l'ar
sont seulement parl€¢nguesvernaculaires)ils sont classés en sept grouj(N. Habash
2010): arabe égyptien (EGY), arabe levantin (LEV), ardbegolfe (GLF), arabe magrét
(MAG), arabe iraquien (IRQ), arabe yéménite (YEMambe maais (MLT).

5 Internet World Statistique a I'url http://www.intestworldstats.com (consulté en Mars 2(
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Dans la littérature on parle parfois des languedes pour désigner les langues non
sémitiques et qui utilisent 'arabe comme systergerdure, une partie de ces langues ont été
romanisées. Les familles de ces langues sont laci, hausa, kabyle, kashmiri, kazakh,
kurde, kirghize, malais, morisque, pashto, persasi/f punjabi, sindhi, saraiki, tatar, turc
ottoman, uigur et urdD’autres littératures vont plus loin en considéramite langue écrite
de droite vers la gauche comme étant une langbe §Bxun and Ehrmann 2010).

3. Le systeme d'écriture

L'arabe s'écrit de droite vers la gauche en utitiskeux types de caracteres : les lettres et
les diacritiques. Les lettres arabes renfermentdesonnes et les voyelles longues alors que
les diacritiques servent a vocaliser le textedeéterminer la phonétique de ses mots. Quelques
diacritiques & savoifxi_s\fat.Hah\°, i...\Dam~a\ et s ,..s\kas.rd\ sont considérés comme
des voyelles courtes. Dans ce systeme d’écritigdelgres sont obligatoires alors que les
diacritiques sont optionnelles : I'omission descdigques dans le texte arabe augmente le
degré d’ambiguité pour les analyseurs morphologigisyntaxiques.

Dans la littérature du TAL, il y a un désaccord leunombre de lettres arabes, ce désaccord
est d0 a la classification de ce qui est ou nouorifique et a l'ignorance de certaines lettres.
Généralement on parle de 28 lettres mais les nan8fet 40 sont considérés aussi dans la
littérature du domaine (Buckwalter 2004b; N. Haba6i0). Dans cette these on considere
l'alphabet de 36 lettres car il correspond au tablde I'Unicode arabeet il est compatible
avec les caractéres du clavier arabe.

Les 36 lettres de 'ASM sont classées comme suit :
o 28 lettres de base,
» 6 formes possibles de la lettre Hamza,
* lalettre Ta-Marbouta et
« lalettre Alif-Magsoura.

En plus de ce nombre de lettres, on trouve danteleéss d’ASM autres lettres non arabe
telles quew, z, <, < pour représenter une phonétique non arabe cordapbaux lettres
latines (p, j, v, g) qui n'existent pas originellsm en ASM (Buckwalter 2004b). Ces lettres
sont empruntées aux alphabets des langues écritdptabet araietel que lepersan/farsi

En arabe les diacritigues sont des symboles oplentans I'écriture, i.e. que |'écriture
arabe peut se trouver complétement, partiellememan diacritisée. L'ajout de diacritiques
dans un texte a pour but d'aider le lecteur elifgrononcer correctement les mots.

4. Le lexique

L'arabe est caractérisé par un lexique trés ridégyé majoritairement a partir des racines
triliteres et quadriliteres. Le nombre total deimas est estimé a environ 7000 (Al-Bawab et
al. 1996; Kouloughli 1994; Al-Bawab et al. 1994-Bawab 2007). Elle est caractérisé par la
richesse de ses synonymes pour exprimer un coreefdpleau 1 montre quelques exemples
du nombre de mots possibles pour exprimer une motimncréte ou abstraite e.g. pour
nommer I'épée, il existe 1 000 synonymes.

5 Ici et dans ce qui suit on va utiliser la tramsktion/transcription des mots arabes vers leutsvéignts HSB, la

translitération/transcription est une substitutitun grapheme/phonéme d’'un systéme d’écriture dlangue source vers le
systeme d’une langue cible, parmi ses objectif$aglgticture du mot pour un lecteur ne connaissasti@ systeme d’écriture
de la langue source. Le HSB est choisi a cause siengéicité et non ambiguité par rapport a leuedpcesseurs.

" www.unicode.org/charts/PDF/U0600.[dbnsulté en Mars 2016)

8 Dans la littérature on parle des langues aratespnt les langues écrites en caractéres arabe®nilune vingtaine de
langues telles que le persan l'urdu etc.
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Dans les dictionnaires traditionnels éditoriauxldgique arabe est organisé autour des
racines ; sous chaque entrée on trouve tous ldsesienoms, adjectifs ou adverbes qui
peuvent en étre dérivés de I'entrée (racine). Dafd@bleau 2 nous présentons les principaux
lexiques arabes pour I'ASM et I'AC notons que les nouveaux dictionnaires tels que
Elmouhit et Elghani dépassent largement le nomiere7 @00 racines en entrée, ceci est
expliqué par leurs tendances a organiser le lexagake en lemmes ou lexéemes plutét qu’en
racines.

Lexique translitération traduit en Synonymes
arabe francais
Jus casal Miel 80
L Aasad Lion 500
O say.f Epée 1 000
Jo> jamal Chameau 1 000
g Sar~ Malheur 4 000

Tableau 1 : Richesse lexicale et degré d’ambigsiégnantique du lexique arabe

Dictionnaire auteur (s) arabe’® '€MMeS/ yqivés  mots
racines

Elmoubhit Adib Eljemi et

(1993) Sahada Elkhouri ASM 40 000 40000 810000

Elghani

! Dr Aboulazm A. ASM 30000 1950002 000 000
(années 1990)

Tej  elarouss Mourtadha
(1965) Elzebidi

Académie
egyptienne de laASM 7 000 30000 450000

ASM 11 645 3948 160

Elouassit

(1960)
langue arabe
Nejate elrayed Elcheikh Ibrahim
(1906) ben Nasif ASM 142 5629 119 176
Mouhit Boutrous
elmouhit . ASM 11200 84965 1300000
Elboustanni
(1870)
Elkamouss
elmoubhit Elfeyrouz Abadi AC 11000 70000 733000
(1414)
Lissan elarab

(1311) Ibn Mandhour AC 9393 158 149 493 934

Tableau 2 : Principaux dictionnaires éditoriaux déAC et de 'ASM

o Ce tableau est tiré du site officiel de Sakhr, urande société de TAL arabe, http ://lexicons.sakim/ consulté en mai
2016.

10| ‘historique de I'ASM a commencé au début dt"iSiécle par la modernisation de I'arabe dans ledgraouvement de
renaissance arabe Nahdha (Wikipedia consulté a/Httpiikipedia.org/wiki/Arabe_standard_modernejanvier 2011).
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5. La morphologie arabe

La morphologie est une partie importante dansdietment automatique des langues : la
réalisation correcte et compléte de I'analyse nulggique prépare le terrain et facilite les
taches qui y sont directement liées telles que ideritisation automatique, I'étiquetage
morphosyntaxique, la désambiguisation, I'extractienla racine, etc. ou les applications de
haut niveau telles que la recherche d'informatiantraduction automatique, le résumé
automatique, etc.

A cause de l'utilisation croissante de l'arabeleswveb, sa morphologie a suscité un effort
remarquable par les chercheurs dans les quinzeedesnannées citons parmi d'autres les
travaux de K. R. Beesley a Xerox Research Centref!, les travaux de T. Buckwaltér
(Buckwalter 2004b), de F. Debili (Debili et al. ZQ0de A. Soudi (N. Habash 2007), de N.
Habash (N. Habash 2007, 2010).

5.1.Le jeu d'étiquettes

Un jeu d'étiquette s'intéresse a I'étude des difftas catégories grammaticales (partie de
discours : POS en anglais) et des traits morphasigues d'une langue. Les travaux de
recherche dans ce domaine se distinguent par taulgri¢é du jeu choisi suivant les objectifs
du projet ; Citons a titre d'exemple cing jeuxtidiéettes consacrés a la langue anglaise
(parmi d'autres) :

* le jeu d'étiquettes du Brown corpus avec 87 éetiqaget

* le jeu d'étiquettes du Penn Treebank avec 45 dtepje

* le jeu d'étiquettes CLAWS1 avec 132 étiquettes,

* le jeu d'étiquettes CLAWSS5 avec 62 étiquettes,

* le jeu d'étiquettes London-Lund avec 197 étiqudadéfrainy and Ayesh 2006;
Christopher and Hinrich 2003).

Le jeu d'étiquettes arabe regroupe les trais mdogigues traditionnels sous une notation
compacte, mais ce jeu, qui peut théoriqguementnaliteila taille de plus de 330 000 étiquettes
arabes (N. Habash 2010), n'est pas facile a cddmeeffort de recherche limité a été investi
dans le développement d'un jeu d'étiquettes arkbbesoin d'un tel jeu vient d'absence d'un
jeu d'étiquettes exhaustif et standard (Al-Qraingt Ayesh 2006).

Les jeux d'étiquettes arabes déja établis sontciEaises par la non-conformité aux
recommandations EAGLES ce qui est di & la nature différente de 'arédrgg(ie sémitique)
et des langues pour lesquelles EAGLES a été comguloccurrence les langues indo-
européennes (Al-Qrainy and Ayesh 2006; Khoja e2@0.1).

Ci-aprés nous dressons un tableau comparatif (Zat8 entre quelques jeux d'étiquettes
utilisés dans des projets de recherches sur le Bfdbe et qui different dans leurs
applications. On remarque clairement les disparigdsstantes entre les différentes
propositions. Par exemple le nombre de sous caésgdu nom est tres différent entre la
3eme ligne (103) et la 5éme ligne (11) et il endestméme pour les sous catégories du verbe
entre la 1ere ligne (3) et la 3eme ligne (57).

1 La page web de [lanalyseur morphologique arabe #@rox (consultée en mai 2016):
http ://www.cis.upenn.edu/~cis639/arabic/input/kestal_input.html

2 |a page web de Tlanalyser BAMA de Buckwalter  (citésu en  février  2011):
http ://www.ldc.upenn.edu/Catalog/CatalogEntry.jsat&ogld=LDC2004L02

13 Groupe des experts consultatifs des standards dmgérierie de langage cf. lurl
http://www.ilc.cnr.itt EAGLES96/home.html

21



5.2.Approches de la morphologie

La morphologie est I'étude de la structure intedtee mots, (N. Habash 2010) distingue
deux types d'approches de la morphologie: morpl®lagientée forme et morphologie
fonctionnelle. La morphologie orientée forme coneetes unités composant un mot, leurs
interactions les unes avec les autres et commeseirapportent a la forme globale de mot.
En revanche, la morphologie fonctionnelle s'intgees la fonction des unités a l'intérieur d'un
mot et comment elles affectent syntaxiguementmaséiquement le comportement global de
mot.

o) T

& < 2 33

E &g @ 2 2 B8

S 3 % 2 2 s

—— @ O DO g

Appartenance Application n >
QAC* Etiqguetage morpho-syntaxique du Corars 34 3 21 15 12
Sawalha et al. Général 5 29 3 13 15 11
Khoja Etiquetage morpho-syntaxique 5 103 57 9 7 1
El-Kareh et al. Etiquetage morpho-syntaxique 3 46 3 23 - -
Algrainy et al. Vocalisation automatique 3 11 3 7 --

Tableau 3 : Quelques jeux d'étiquettes des profsrecherche sur le TAL arabe

5.2.1 Morphologie orientée forme

Un concept central dans la morphologie orientéenéoest le morphéme : la plus petite
unité de sens dans une langue. Une caractérigigtiactive de la morphologie arabe et des
langues sémitiques est la présence de morphémeiséans en plus a des morphémes par
concaténation. Les morphémes par concaténatiorciparit a la formation du mot par un
processus de concaténation séquentielle, alortequaorphémes a schéme sont entrelacés et
fusionnés pour créer un mot.

Morphémes en concaténation
Il existe trois types de morpheémes en concaténat@iase, les affixes et les clitiques. La

base est indispensable pour la morphologie paraténation, qui est nécessaire pour chaque
mot. Les affixes sont attachés a la base. Il existe types d'affixes:

« préfixes s'attachent avant la base, par exempl0623 dans le verbe
wsos T\Aak.tubuyécris (préfixe de la 1ére personne du singulier mascaiin
féminin de l'inaccompli actif);

« suffixes s'attachent aprés la base, par exemndpléu062A dans le verbe
auss\katabat. \elleecrivait (suffixe de la 3eme personne du singulier féemaen
I'accompli actif), et

14 QAC : projet Quranic Arabic Corpus cf l'url httpdfpus.quran.com/
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e circumfixes entourent la base, par exemphIO64A et \u0627 \u0646 dans le
verbe ; Loiso\yak.tubaAnilils écrivaient(circumfixe de la 3eme personne du
duel masculin de l'inaccompli actif). Les circungfx peuvent étre considérés
comme des paires liées préfixe-suffixe, I'ASM rda de préfixe pur qui agit sans
aucune coordination avec un suffixe.

Les clitiques s'attachent a la base aprés leseasffikin clitique est un morphéme qui
posséde les caractéristiques syntaxiques d'unmais, il se révele phonologiquement lié a un
autre mot. A cet égard, un clitique est nettemeiftérént d'un affixe, qui est
phonologiguement et syntaxiquement partie du mes proclitiques sont des clitiques qui
précedent le mot (comme un préfixe), par exempleolajonctions \u0648 dans le nom
communo Lis 1 ,\waAl .kitaAbu'et le livreou la préposition,\u0628 dans le nom commun
o LisJ Lo\biAlLkitaAbi\par le livre Les enclitiques sont des clitiques qui suiventriet
(comme un suffixe), par exemple le pronom ohkjetu0647 dans le verbe._i_s\katabahtuil
I'écrivait (pronom de la 3eme personne du singulier masculin)

Des affixes et des clitiques multiples peuvent agip@ dans un mot. Par exemple, dans le
verbe Ly i< 31 \Aafayak.tubuwnahat I'écrivent-ils ?on a :

» deux proclitiques : la particule d'interrogation\u0623, et la conjonctian \u0641

e un circumfixe :s \UO64A , \u0648\u0646 circumfixe de la 3eme personne du
pluriel masculin de I'inaccompli actif et

e un enclitique:L» \u0647\u0627 pronom de la 3éme personne du sergaininin.

Les termes préfixe et suffixe sont parfois utilipésir désigner proclitiques et enclitiques,
respectivement. Les préfixes et suffixes ont égatengété utilisés pour désigner toute la
séquence des affixes et des clitiques attachéseabase, par exemple, dans les bases de
données de l'analyseur morphologique arabe de Balthw(BAMA) qui traite les mots en
arabe comme contenant trois éléments préfixe + baseffixe. Par exemple, morphémes
d'affixation et de cliticisation nominaux, dans xéenple le mot
olus1 axJLd\faAl jazaAyiriyaAn\et  les  deux  algériens est analysé en

e la conjonctions (proclitique),

» larticle définigi (préfixe),

* labase NTWSs 51 3>,

» et le suffixex) du duel masculin.

L'exemple ci-dessus serait divisé dans BAMA eps, + ois + 3. Cela met en
évidence le probléme avec la définition de la base,peut étre ad hoc et dépendant de
I'implémentation. La base peut suivre ou pas uerseh Les bases qui suivent un scheme sont
des bases qui peuvent étre formées en utilisantntmphemes a scheme par exemple
o Ls\kaAtib\ecrivain dans le mot 5L \bikaAtibih\par son écrivain; la base
s Ls\kaAtib\écrivain est déduite de la racinei_s\ktb\ et du schemeg. Ls\faAcil\. Tandis
gue les bases des mots ne suivant pas un scherii¢SMNbn Templatic Word Stem) ne sont
pas déductibles de morphémes a schéme. NTWS alartea a étre des noms étrangers et des
termes nominaux empruntés (mais jamais des verbes), exemple la base
s 1 y>\jazaAyiriy\algériendans le mot, Lo 451 jx JLs.

Morphémes a schéeme
Les morphemes a scheme sont de trois types qui@mmiaussi nécessaires pour créer une
base d'un mot & scheme : racines, patrons et soali
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La racine

Le morphéme racine est une séquence de trois, di&reqou trés rarement de cing
consonnes (appelées radicaux) (N. Habash 2010adiae signifie un sens abstrait partage
par tous ses dérivés. En effet, a chaque racimesmond un champ sémantique et a I'aide de
différents patrons, on peut générer une famillendds appartenant a ce champ sémantique,
par exemple la racing- - < peut engendrer quinze mots autour de la noticécdeure.

Le patron

Le morpheme patron est un modéle abstrait danseldgs racines et vocalisme sont
insérés, on représente le patron comme une cha&rmmctéres y compris des symboles
spéciaux pour marquer I'emplacement des radicauacalismes ou seront insérés. On utilise
les numéros 1, 2, 3, 4 ou 5 pour indiquer les prstdes radicaux et le symbole V est utilisé
pour indiquer la position du vocalisme. Par exemigigpatron 1V22V3 indique que le second
radical de la racine doit étre doublé. Un schems pelure des lettres pour les consonnes et
les voyelles supplémentaires, par exemple, le patecbal V1tV2V3

Le vocalisme

Le morpheme vocalisme spécifie les voyelles couétestiliser avec un schéme. Les
descriptions traditionnelles de la morphologie araizluaient le vocalisme dans le patron. La
séparation de vocalisme a été introduite avec fgemee de schemes plus sophistiqués qui
font abstraction de certains traits flexionnels garient constamment avec les patrons
complexes, tels que la voix (passif ou actif)

Une base de mot est construite par l'entrelacedemntrois types de morphemes a scheme.
Par exemple, la base de mat s\kataba&crire est construite a partir du triplet-(o- <,
1v2v3, aa) de la racine- o~ ¢, du patron 1v2v3 et du vocalisme aa

5.2.2 Morphologie fonctionnelle

Dans la morphologie fonctionnelle, on étudie legsren fonction de leur comportement
morpho-syntaxique et morpho-sémantique par oppositila forme des morphémes des quels
ils sont construits. On distingue trois opératidienctionnelles: flexion, dérivation et
cliticisation. Dans I'Arabe, la distinction entresctrois opérations est semblable a celle
d'autres langues. Ce n'est pas surprenant puiaquerphologie fonctionnelle tend a étre une
maniere indépendante de la langue pour caractéesenots.

5.3.Flexion des verbes

La morphologie verbale arabe est souvent décriteno® étant trés réguliere. Elle est un
systeme avec de trés peu d'exceptions, presqueematique. Les verbes se fléchissent
suivant l'aspect, le mode, la voix et le sujet ¢pane, genre et nombre). Les Verbes arabes
ont un nombre limité de patrons: 18 patrons de hd@gere et 4 patrons de base quadrilitere
(N. Habash 2010; Hamlaoui 2007; Maaluf 1991). Lasqns des six premiéres lignes et de la
dix-neuvieme ligne du Tableau 4 sont des patrongedees primitifss ;> s\mujar~ad\ et les
autres sont des patrons des verbes augmentgsmaziyd\.

La flexion des verbes arabes est aussi affectéla pature du verbe i.e. s'il est défectueux
ou saint, i.e. s'il contient un des caractéreséeatiuosité, s et ou pas.

Dans notre travail on a combiné les deux factetgsgulents de morphologie qui régissent
la flexion des verbes arabes pour les classifiarrenombre de paradigmes flexionnels.
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Patronl Patron2 Exemple En francais
la2a3 yal2a3 &/ &35\ fataHa/yaftaHul Ouvrir

la2a3 yal2u3d  Zixo/  ois\kataba/ yak.tubul Ecrire

la2a3 yal2i3 wlaol el \alasa / yaj.lisul s'asseoir
la2u3 yal2u3  &uxal (e devenir beau
1la2i3 yal?a3 Gaxsyl  cuwe \yaDiba / ya.Dabul se facher
1a2i3 yal2i3 Swisl ows\Hasiba / yaH.sibul Considérer
la22a3 yula22i3 o555/ ois\kat~aba/ yukat~ibu\ Dicter

1A2a3 YulA2i3 s/ o5Ls\kaAtaba / yukaAtibul correspondre avec
‘al2a3 yul2i3 i/ wlsi\Aajlasa/ yujlisul Asseoir
tala22a3 vyatala22a3ixi/ plas tacal~ama/ yatgl~amu\ Apprendre
talA2a3  yatalA2a3 o5L5o/ o555 \takaAtaba / yatakaAtabul - Correspondre
inla2za3  yanla2i3 G&lkio/  Glksi \AnTalaga/yan.Taliqu\ Démarrer
ilta2a3 yalta2i3 Juiio/  oissr \Aktataba / yak.tatibul Déclarer
il2a3a3  yal2a3i3 jax2/ »>1 \AH.mar-a/yaH.mar~u\ Rougir
istal2a3  yastal2i3 0w/ a>)5c \Astarjaa/ yas.tar.jul Récupérer
iI12aw2a3 yal2aw2i3 wisixo/ obgast \Ac.SawSaba / yaSawsibu\  revétir d'herbe
i12A3a3 yal2A3i3 jlaxo/ la>1 \AH.maAr-a/yaH.maAr-u\  rougir plus
il2awaw3 yalZawiw3 3>/ 33131 \Ajlaw~ada / yaj.law~iadu\ se dépécher
la23a4 yu 1a23i4 &, 3551 G35 \zaxrafa/ yuzax.riful Orner
tala23a4 vyatala23ad: >35>/ G355 \tazaxrafa/ yatazax.raful s'orner

ax-,>1 VAH.ran.jama / yaH.ran.jimu\ se regrouper
oLab \AT.maAan~a/yaT.nmn~u\  se rassurer

il2an3a4 yal2an3i4 pxSxo/
i12a3a4ad yal2a3idi4 (sabs/

Tableau 4 : Les principaux patrons des verbes arabe

Dans les deux colonnes patronl et patron2, ledrehifreprésentent les position de
caractére de la racine et les caracteres A, |, 4, w, y représentent les caracteres arabes

2

I, o o o s, ¢ etles caractéres a, u, i représentent les digueisi <, <,

respectivement.
5.4.Flexion des noms/adjectifs

Par rapport aux verbes, la morphologie nominale lesducoup plus complexe et
hétérogéne. Les nominaux arabes fléchissent suwaeinre, le nombre, I'état et le cas.

5.4.1 Genre et nombre

L'arabe a deux valeurs du genre: masculin et fémetitrois valeurs du nombre: singulier,
duel et pluriel. Toutefois, en ce qui concerne lEwme, I'histoire est plus complexe. Dans
80% des nominaux arabes les genres fonctionnellesiagphémiques s'accordent, par
exemple o l=\mug.lim\instititeur masculin singulier i.Jx.\mucalimah\institutrice féminin
singulier, O st z_s\mucalimuwninstituteurs masculin pluriel,

o Led=\mucalimaAtinstitutrices féminin pluriel et dans 20% le genre et le nombre
fonctionnels ne correspondent pas au genre et momtmrphémiques, Ce qui suit sont
certains des patrons les plus communs de désamrard-fonction

» Pluriel irrégulier par exemple_ss_.\mak.tabbureau singulier masculin,

o Ls_\makaAtibbureauxpluriel masculin,
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« Féminin irrégulier par exemples, ;i\Aaz.ragbleu masculin singulier,
+ L3, y\zar.qaA’bleueféminin singulier,

* Incompatibilité¢ du genre de base par exemple \cay.n'ceil féminin avec une
forme masculin et_..__s\xaliyfah\calife masculin avec une forme féminin,

» Le singulier du pluriel collectif par exemple._s \tam.rdattesingulier du pluriel
collectif,

» Deésaccord complexe par exemple;i_s\katab&\écrivainsmasculin pluriel mais
suivant la forme féminin singulier.

5.4.2 Etat
Les noms arabes fléchissent suivant I'état quiog tvaleurs : définie, indéfinie et
construction.

54.3 Cas

Les noms arabes fléchissent suivant le cas quoia taleurs : nominatif, accusatif et
génitif, le cas nominal est réalisé dans la plugast cas par les signes diacritiques.

5.5.Dérivation

La morphologie dérivationnelle vise a créer de veawx mots a partir d'autres, la
dérivation implique un changement de catégorie gratitale (partie de discours). En Arabe
les variantes dérivées viennent genéralement dhseneble de relations lexicales bien
définies (cf. les tableaux de patrons de dérivatio Tableau 5 au Tableau 10), La dérivation
d'une forme a partir d'une autre est réalisée pahangement de patron par exemple le verbe
wis\katab&crire ayant une racine- «- <\ktb\ et un patron 1la2a3. Pour dériver le nom du
participe actif on applique le patron 1A2i3 pouogiire la forme._s Ls\kaAtib\écrivain

Dans ce qui suit on dresse les tableaux touteddegations possibles a partir d'un verbe
arabe.

N°  Patron arabe Exemple Patron
1  i3ss MficaAlah\ 121, \ziraAgah\ 1i2aA3a
2 g \ficaAl 51 \AibaA'\ 1li2aA3

3 oy \fagalAan\ i \yalayaAn\ 1aZa3Aan
4 Juas \fugaAl ¢ 1 1 \SidaAg\ 1u2aA3

S5 s \fagiyl\ Jus) \raHiyl\ la2iy3

6 15 \fuc.lah\ 555 \Hum.réa\ 1u23a

7 x5 \fuguwlah\ 1. \suhuwld\ 1u2uw3a
8 siuss\fagaAlah\ 4 L5 \nabaAhd\ 1a2aA3a
9 x5 \fuguwl 5> 520 \quguwd\ 1u2uw3
10 s \fac.\ pes \fah.m\ 1a23

11 =5 \fagal\ -5 \faraH\ la2a3

Tableau 5 : Patrons du gérondif (masdar) trilitere
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N° Patron arabe Exemple Patron
1 s \tafgiyl sebs taT.hiyr\ tal2iy3
2 1o \tafgilah\ 1w \taw.stah\ tal2i3a
3 g MficaAl Juis \gitaAl\ li2aA3
4 e \mufaAcalah\ s \mixaASama\l mula23adia
5 g \Aif.gaAll o Lus1 \AiH.saAN\ Ai12aA3
6 ks \tafag~ul\ o5 \tagad~um\ tala22u3
7 s was \tafaAgul\ sk \taTaAyur\ talaA2u3
8 UL \Aif.ti caAl\ J1 a0 VAIS tiraAk\ Ailti2aA3
9 v \Aif.cilAal\ 31351 VAIH.miraAr Ai12i3Aa3
10 yues) \Ain.ficaAl\ s \AIN. TilAag\ Ainli2aA3
11 s VAistif.caAN 21 3sc 1 VAIS.tix.raAj\ Aistil2aA3
12 s \AifgiycaAlN o1 a0 VAIH.diydaAb\  Ail2iy2aA3
13 111505 \fac.lalah\ Luyw, \Was.washl la23a4h
14 sy Mfag.|Aal\ ¢! >>3 \daH.raAj\ 1la23Aa4
15 s tafas.lul\ i35 \daH.raAj\ tala23u4
16 i \Aif.cinldAall a0 s \AiHLringjaAm\  Ail2in3Aa4
17 g3 \Aif.cilA~al\ oLiseel 1 \ATmyNAN\ Ail12i3A~a3
Tableau 6 : Patrons du masdar quadrilitére
N° Patron arabe Exemple Patron
1 s \mafgall ,ie\manDar\  mal2a3
2 =5 \mafgil L 5% \mawcid\ mal2i3
Tableau 7 : Patrons du masdar mimi
N° Patron arabe Exemple Patron
1 s \fag~aAl s Las\naS~aAr\ 1a22aA3
2 Ul \mif.caAN o Ui \mig.daAm\ mil2aA3
3 Ui \faguwl\ 5555 \waduwd\ la2uw3
4 4o \faciyl\ bz \caDiym\ la2iy3
5 s Magil\ , 4> \Hadir\ 1a2i3
6z \Mig~iyl\ 8w \Sik~iyr\ 1i22iy3
7 e \mifgiyl oS \Mis.kiyn\  mil2iy3
8  1ixi \fucalah\ 55305 \humazéa\ lu2a3a
9 Ut \faAcuwl\ 5.5 \faAruwgl  1aA2uw3
10 Jixs Mfug~aAl 5 s \kub~aAr\ 1u22aA3
11 i \fag~aAlah\  io5: \calA~ama\ 1a22aA3a
12 zic s \faAgilah\  is.1 5 \raAwiyah\  1aA2i3&
13 s Muc. Jie \yuf.\ 1u23
14 i5.:5\faguwlah\ a5, \faruwgd\ la2uw3a
15 =, \mif.cal\ w3 \miH.rab\ mil2a3

Tableau 8 : Patrons de l'intensif
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°  Patron arabe

N

1 =i \Aaf.call
2 o \faglAa\
3 s \faglAan\
4 1o \faglay\
5  Jxo \facal

6 x5 \fugul\

7 gl \fugaAll
8  Juwxs\fagaAl\
9 o \facl\

10 s Mfic\

11 5 \fug\

12 .o Mfagil\

13 4 s \faAcil
14 s \fagiyl\

Exemple Patron
o> VAaH.mar\ Aal2a3
s 1 3> la23Aa’
\Ham.raA"\

o Links la23Aan
\caT.SaAn\

Jide \caT.Say\ la23ay
s> \Hasan\ la2a3
s \junub\ 1u2u3
e L \SujaAg\ 1u2aA3
oL \jabaAn\  1a2aA3
pxs \Dax.m\ 1a23
s \SIf.N 1i23
i \Sul.b\ 1u23
was \najis\ 1la2i3
= U \TaAhin 1laA2i3
Joso \baxiyl\ laziy3

Tableau 9 : Patrons de l'adjectif

N° Patron arabe Exemple Patron
Participe actif
1 e s \faAcil\ L \baAyic\ 1aA2i3
Participe passif
1 .o \mafcuwl\ J o loas \Mas.luwl\ mal2uw3
Nom de fois\maniére
1 i Vfaglahl 1575 \Dar.ba\ la23a
2 1z Mfic.lah\ 15 \miS.yd\ 1i23ch
Elatif
1 si \Aafcall 51 \Aak.ram\ Aal2a3
Nom de lieu\temps
1 s \mafgall &b \maT.bax\ mal2a3
2 Jxos \mafgil sl \mayj.lis\ mal2i3
3  ilx% \mafcalah\ iz \mas.bagah\ mal2a3h
Nom d'instrument
1 Ui \mif.gaAll = Ui \mif.taAH\ mil2aA3
2 o \mif.cal 535 \mib.rad\ mil2a3
3 ilx%, \mif.calah\ .55 \mik.nasé\ mil2a3a

5.6. Cliticisation

morphologie concatenative,
morphologie concatenative.

Tableau 10 : Patrons des autres catégories dérivées

La cliticisation est étroitement liée a la morplgioflexionnelle. Similaire a la flexion, la
cliticisation ne change pas le sens fondamentaindtt Cependant, les clitiques sont tous
optionnels contrairement aux traits flexionnels @aint tous obligatoires. En outre, la
morphologie flexionnelle est exprimée en utilis@énia fois la morphologie a schéme et
la cliticisation est rawge uniquement en utilisant la
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Les clitigues arabe s'attachent a un mot de bashkiftlans un ordre précis qui peut étre
représenté comme suit et en utilisant les nomstiégories générales

[ QST+ [ CNJ+ [ PRT+ [ DET+ BASE +PRO ]]1]

Comme tous les clitiques sont facultatifs, le metbése fléchi est valide tel qu'il est. Au
niveau le plus profond de cliticisation, on troub&T, le déterminant (I'article défini) et
PRO un membre de la catégorie des clitiques pramaumi Les enclitiques pronominaux
peuvent s'attacher a des noms (en tant que pds}eassia des verbes et des prépositions
(comme des objets). Le détermindhhe s'attache pas aux verbes ou les prépositions.

Les enclitiques pronominaux possessifs et le débamh ne coexistent pas dans les noms.
Vient ensuite PRT, la classe des proclitiques paldgs selon leurs catégories grammaticales,
certains de ces clitiques ne s'attachent qu'albegepar exemple, la particule de futurLes
proclitiques prépositions tels queet < s'attachent généralement a des noms, a des &ljecti
et & des particules telles qikmais jamais a des verbes. Un niveau d'attachemeits
profond est la classe CNJ, ou l'on trouve les amtjons s et <. elles peuvent s'attacher a
n'importe quelle CS. Enfin, le niveau le peu prafatiattachement des clitiques QST, est
réservé pour la particule interrogatiVequi s'attache au premier mot de toute phrase la
transformant en une question.

5.6.1 Extraction des pré-bases

Commencant par le début du mot on extrait les pg&ed possibles. On reléve la premiere
lettre et on vérifie si elle forme une pré-basdisable dans la langue arabe. La vérification se
fait en s’assurant de I'existence de la pré-basmiéx dans la liste des pré-bases possibles.

Q

[pos:=0, pre:="]

extraire motjpos] 5

concaténation de
prébase [true]
pre = pre +mot/pos]

b

Diescription [ Deszcription

L pos < length(mot) and
pos =pos+1 - Q .................... pre = maxPreLength 7

la prébase estelle false]
linguistiqguement valide 7 <>

trug]
ruel |, false]

@

Figure 3 : Diagramme d’activité pour extraction da pré-base

--I
sauvegarde de
prébase
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La liste est préalablement établie et chargée tir plar lexique. On concaténe par la suite
la lettre suivante et on reprend a nouveau la swguele vérification. On répéte cette
procédure jusqu’a atteindre la longueur maximailad’pré-base ou éventuellement la fin du
mot.

5.6.2 Extraction des post-bases

Le procédé est exactement le méme que pour lebgses, a la différence mineure que
cette fois-ci on commence l'extraction par la fun ot pour lister les post-bases éventuelles

du mot.

[pos = lengthimot)]

extraire motjpos] o

|
concaténation de
postbase [true]
post:= post +mot{pos]

N

Description Description

la posthase est-elle pas =0 and pos =
linguistiguementvalidge ¥ [~ 4 - : Q maxPostLength ?

[false]

@

Figure 4 : Extraction des post-bases

E;auuegarde de
postoase

5.6.3 Extraction des bases

A Tissu des deux manipulations précédentes orr@e/é en possession de deux listings.
Le premier contient les pré-bases possibles etdersl contient les post-bases possibles.

L’étape suivante consiste donc a trouver les asude pré- et post-bases compatibles et
voir s'ils sont acceptés par la base résultante.

6. La syntaxe arabe

La syntaxe est la discipline linguistique qui fbr@sse a la modélisation de la facon
comment les mots sont arrangés pour construiraatalgs séquences dans la langue. Alors
gue la morphologie décrit la structure des mot$néétieur, la syntaxe décrit comment les
mots se réunissent pour faire des expressionssgiftases. La relation entre la morphologie
et la syntaxe peut étre complexe en particulier pesilangues morphologiquement riches ou
de nombreux phénomeénes syntaxiques sont exprinmésewdement en termes de l'ordre des
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mots, mais aussi par la morphologie. Par exemplarahe, le sujet d’'un verbe a oas
nominatif et le modificateur adjectival d’'un nonastorde avec leasdu nom qu’il modifie.

La morphologie riche de l'arabe permet d'avoir entain degré de liberté dans l'ordre des
mots puisqu’elle peut exprimer des relations syigtees. Cependant, comme dans beaucoup
d'autres langues, l'utilisation actuelle de la lengrabe est moins libre, en termes de l'ordre
des mots, qu'elle peut en principe I'étre. Dansskgions qui suivent on présente un résume
de la syntaxe arabe exposé en détail dans (N. H&HD).

6.1. Structure de la phrase arabe
L'arabe a deux types de phrases: phrases verbatsnt) et phrases nominales (N-Sent).
6.1.1 Phrase verbale

La structure prototypique d'un V-Sent est verbetsabjet(s). Ceci est exprimé sous
différentes formes. La forme la plus basique dueéwSse compose seulement d’'un verbe
conjugué avec un sujet pronominal. Le verbe expiangersonne, le genre et le nombre du
sujet.

Exemples sur V-Sent composé de verbe-sujet (pramdni

1. oss\kataba\-3msl écrivait
2. LioGs\katab.naA\-1md :1fd :1mp :1fpdus écrivions

Les sujets non-pronominaux apparaissent apresrbevee verbe s'accorde avec le sujet
en personne (3) et le genre (m ou f), mais pasiebne, qui est par défaut (s). Un verbe avec
un sujet non-pronominal dans un V-Sent n’est jarf@aisLe sujet recoit le cas du nom. Les
objets pronominaux apparaissent dans les suffieeBaux indépendamment du fait que le
sujet est pronominal ou pas.

Exemples sur V-Sent composé de verbe-sujet (nomepnonal)

1. 3y 4yi1/ 053 ois\kataba Alwaladu/AlAwlAdu\-3mdl/ écrivait/ils écrivaient
2. Huo ESo oo s\katabat  Albin.tu/AlbanaAtu\-3felle  écrivait/elles
écrivaient

6.1.2 Phrase nominale

La phrase nominale arabe typique (N-Sent) a la dor@bjet-Prédicat/Sujet-
Complément (s, i.uo_\mub.tadaA wxabar\). Dans N-Sent le plus simplesuget est
généralement un nom défini, nom propre ou un proavet le cadNomet le prédicat est un
nomNomindéfini, nom propre ou adjectif qui s'accordealeesujet en genre et en nombre.

En plus de la forme basique du prédicat nominalprigdicat peut étre un syntagme
prépositionnel (SP). Le prédicat peut étre un aNt®ent, dans cette construction, I'objet du
N-Sent supérieur sert comme un sujet. Le prédicaNéSent supérieur sera généralement
référence au sujet en utilisant une référence pnamae.

Cependant, la structure du prédicat la plus insame utilise un V-Sent. Cette
construction produit un ordre semblable a SVO (Sugrbe-Objet) en arabe lorsque le sujet
du V-Sent de l'intérieur renvoie au sujet du N-Ssumpérieur. Ici, le sujet et le verbe sont en
accord complet (genre, nombre et personne) parsitopoa l'accord en genre et en personne
pour le cas dans un V-Sent normal. Cette constnuetst parfois appelgdrase complexe

Exemples de comparaison entre un N-Sent avec smt@ade V-Sent de base :
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1. jeaidl 14555 3¥,31\AIAWIAdu katabuwA  AlgiSaSa\-3mpés éléves
écrivaient les histoires

2. ol 3Y.Y1 oss\kataba AIAwlAdu  AlgiSaSa\-3méctrit les éléves les
histoires

Il en résulte qu’il y a en arabe, trois types destauctions verbales quand il s'agit de la
facon dont le sujet est exprimé : Verbe-Sujet, Suggbe et Verbe+Sujet. Le sujet du N-Sent
supérieur peut étre référencé par un argument jowad a l'intérieur du prédicat V-Sent, tels
gue I'objet de son V-Sent ou I'objet de I'une de peépositions.

Exemples :
1. o 5- o555 Sussai\AlkitaAbu kataba-hu AlkaAtibd\auteur écrivait le
livre
2. L5 0= O OGS &Aoo I is\hadaA Albaytu kataba can.-hu

AlkaAtibu\l'auteur écrivait a propos de cette maison
6.2. Structure du syntagme nominal

Le syntagme nominal arabe le plus basique (SPYyrestom ou adjectif avec/sans article
défini. On distingue les modificateurs nominauxvani :

6.2.1 Modification adjectivale

Les adjectifs arabes suivent les noms quils medifi Les adjectifs et les noms
s’accordent toujours edéfinitudeet encas Les adjectifs et les noms rationnels (humain)
s’accordent aussi egenreet ennombre Les adjectifs du pluriel irrégulier ont un sinigul
formel et un genre ad hoc basé sur la forme, nsagont fonctionnellement pluriels.

Exemple : le mot ;.. 11\Almaharau/intelligentsestfémininsingulier par la forme mais
masculinpluriel fonctionnellement.

1. = Le &5Ls-ms-ms \kaAtibli maAhiri\un auteur intelligent
2. b0 LU -mp-mp\Alkut~aAbu Almaharaulles auteurs intelligents

Alors que les adjectifs des noms irrationnels (hamain) s’accordent avec les noms en
genre et ennombre quand ces derniers sont singuliers ou duels ;athectifs des noms
irrationnels pluriels sont curieusemdé@mininssinguliers

Exemples sur les adjectifs des noms irrationnels

1. L 45s—ms-ms\mak.tali jadiydi\un nouveau bureau
2. L4 LU s-mp-fs \makaAtiki jadiydéiii\des nouveaux bureaux

6.2.2 Construction Idafa

La construction Idafa (construction génitive) este uconstruction possessive/génitive
reliant deux noms. Le premier nom, le possesseut.{muDaAf\), grammaticalement
précéde et sémantiqguement posseéde le second npEsdédé (11 sLa\muDaAf Aliyh\).

Le possesseur est en aahstruitet le possédeé est dans le gaanitif.

Les deux noms forment ensemble un syntagme nomingbeut étre la deuxieme partie
d'une construction Idafa différente. Cela peut &endu récursivement créant ce qui est
appelé unechaine Idafa Tous les mots d'une chaine Idafa, a I'exceptiorpr@mier mot,
doivent étregeénitifs et tous les mots a l'exception du dernier, doivéine en état de
construction
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Exemples sur la construction et chaine Idafa

1. ,ued a3 e\mak.tabu Almudiyribureau du directeur
2. pylxll ds e oSS H L Re 4o N\ib.nucam~i jaAri naAbi gamiydi
kul~iyahi Al gulwmi\cousin du voisin du vice doyen de la faculté desses

En plus des constructions possessives de basensraction Idafa est utilisée dans de
nombreuses constructions linguistiques en arabeneom

» construction de quantification,
» construction adverbiale pseudo prépositionnelle,
» construction Idafa adjectivale, également connwes $®nom de fausse Idafa.

6.2.3 Construction Tamyiz

La construction Tamyiz (. .:\tam.yiyztccusatif de spécificatidrrelie deux noms. Le
premier nom, lespécifié (;oxsi\Almumay~az\), dirige et gouverne le deuxiéeme, le
spécificateur( -1 \Almumay~iz\) qualifie le premier nom. Lepécificateurest toujours
singulier en nombre et accusatif dans le cas. Bbeale Tamyiz est utilisé dans une variété
des constructions linguistiques telles que :

* le comparatif et le superlatif,

» la spécification de mesure,

* quelques constructions numeériques et
» la spécification de type

6.2.4 Construction d’apposition

Une construction d'appositiog._\badal\ concerne deux syntagmes nominaux qui se
réferent a la méme entité. Les tétes des deux gyes nominaux s’accordent aas par
exemple, Lo a3y joixdldue gyl Jxdl s 1 \Alragiysu  AljazaAyiriyu,
cab.duAtaziyzi buwtaf.liygh\le président algérien Abdelaziz Bouteflikdne construction
d’apposition trés commune en arabe implique le gmordémonstratif, qui habituellement
précede le nom qu'il modifie bien qu'il puisse égant le succedesLis ! | is\hadaA
AlkitaAb\ce livre

6.2.5 Clauses relatives

Les clauses relatives modifient le nom qui lesgeiriSi le nom de téte est défini, la clause
relative (Joy, ila>\jum.leh waS.I\) est introduite et dirigée par un pronofatie( e
J e o NAIS.m mawSuwl\). Lorsqu'il est présent, le pronmtatif s’accorde avec le nom qu'il
modifie engenreet ennombresuivant les regles de l'accord d’adjectif (I'iwatlité obtient
un accord exceptionnel).

Si le nom de téte est indéfini la clause relative (appelée
dans ce cas 'phrase adjectivale’) n'est pas intecalec un pronom relatif.

La clause relativaléfinie et précédée par un pronom relatif peut en arab@résenter
seule comme un syntagme nominal.

Exemples :
1 s-lo1 i SLisui\AlkitaAbu Al~adiy AuHibu-hule livre que jaime
2. 5-dx1 &Us\kitaAbi AuHib~u-huun livre que jaime
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6.2.6 Arguments nominaux

Les noms verbaux en arabe, tels que les noms adawvelb....\maS.daérondi) et les
participes actifs (« Lall  awl\Ais.m AlfaAgil\), se comportent comme des verlgans le
sens gu'ils peuvent prendre un argument d'agetsatifet d'autres modificateurs verbaux.

Leur forme nominale leur permet en outre de paicia certaines des constructions
nominales discutées précédemment, comme ldafa.

Exemple :

1. Lsxdl g5 is,%% \marifahu Alrajuli AlHagiygehale savoir de
’hnomme a la verité

6.3.Syntagme prépositionnel

Le syntagme prépositionnel arabe consiste en ugeopition suivie d'un syntagme
nominal. La téte du syntagme nominal est dansdgéaitif.

Exemple :
1. oo _a\fiy Albay.ti\dans la maison

6.4.Corpus arborés arabes

Un corpus arboré (ou treebank en anglais) est olection de phrases syntaxiquement
analysées et vérifiees manuellement. lls représentee ressource tres cruciale pour la
construction et I'évaluation des parseurs statistiq Les annotations des corpus arborés
riches ont été aussi utilisées dans une variétpptications telles que la segmentation, la
diacritisation, étiquetage morpho-syntaxique, ddsguisation morphologique, segmentation
des syntagmes et étiquetage des roles thématisgresujtiques).

Sous la contrainte temps, la création des corpusrés s'affronte au compromis entre la
richesse linguistique et la taille du corpus. Gesti particulierement le cas pour les langues
morpho-syntaxiguement complexes telles que 'amabde tcheque (N. Habash 2010). Les
représentations linguistiquement riches fournispéugieurs caractéristiques linguistiques qui
peuvent étre utiles pour une variété d’applications

Pour le cas de l'arabe, il existe deux efforts ingmats pour les corpus arborés avec une
riche annotation :

e corpus arborée arabe de [l'université de Pennsygvd®ATB (Penn Arabic
TreeBank)

e corpus arboré arabe de dépendance de Prague PABJuéArabic Dependency
Treebank)

Les deux efforts emploient des représentations tomp et linguistiquement trés riches
qui nécessitent un grand entrainement humain. Lantif@ de détails spécifiés dans les
représentations est impressionnante. Le PATB fouron seulement la segmentation, les
étiquetes morpho-syntaxiques complexes et la streicdyntaxique; Il fournit également des
catégories vides, la diacritisation, les choix @®aiines et quelques étiquétes sémantiques. Ces
informations permettent une recherche scientifigugortante dans les applications du TAL
arabe; cependant, une grande partie de cette dionotiehe est actuellement inutilisée dans
la recherche de l'analyse syntaxique arabe, carestl généralement considérée comme étant
dérivée de la sortie de cette analyse elle-mémeeRample, le cas nominal, qui peut étre
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déterminé pour l'analyse syntaxique de référenbaudie précision, ne peut pas étre prédit
bien dans une étape pré-analyse syntaxique d’éigeenorpho-syntaxique.

Pour résoudre ce probléme, un troisieme corpus@rdmui de l'université de Columbia,
CATIB (Columbia Arabic Treebank), a été introduitnd le but d'accélérer I'annotation grace
a la simplification de la représentation.

7. La sémantique arabe

La sémantique est I'étude du sens des expressmgusstiques. La quantité de recherche
scientifique dans les modéles computationnels d&aantique est beaucoup plus petite que
d'autres domaines du TAL. Cela est peut-étre dél gluss grande complexité et subtilité. La
recherche sur la sémantique en TAL arabe n'edliffasente.

7.1.Propbank arabe

Un Propbank (Proposition Bank) est un type de u®i@gmnoté sémantiqguement. Propbank
annotent les propositions et leurs arguments sofmine d'informations d'argument-prédicat
et d'étiquettes de rble sémantiques au dessus afitpus arboré syntaxique existant. Un
Propbank arabe APB (Arabic PropBank) a été dévélappUniversité de Colorado suivant
une approche similaire a celle utilisée dans leeltdpement des propbanks anglais et
chinois. L'APB est construit au dessus de la strectyntaxique de PATB et s’y conforme.

L'APB a également acceés aux étiquettes-tirets séquas et des annotations des lemmes
présents dans le PATB.

Propbanks définit de fagon cruciale un inventaies tamesets pour chaque verbe. Un
frameset spécifie la signification du verbe prétiett le nombre et les réles de ses arguments.
Les auxiliaires, qui étendent le sens de la phmasis ne sont pas essentiels pour le verbe
prédicatif, ne sont généralement pas inclus darisanmeset.

7.2.Wordnet arabe

Un wordnet est une base de données lexicale lipdnlanachine qui regroupe les mots en
ensemble de synonymes appel@gnset Chaque synset peut étre considéré comme
représentant d’'un sens de mot unique (sens ou gntk wordnet fournit généralement des
définitions et des exemples généraux powsyiesetet inclut les relations sémantiques entre
eux. Les relations sémantiques, qui incluent eatnres I'hyponymie et I'hyperonymie,
permettent a un wordnet d'étre interprété hiérgtdment comme une ontologie/taxonomie
lexicale.

Le wordnet de Princeton PWN (Princeton WordNet)llfldgam 2005) est le premier
wordnet créé. Il a été suivi par de nombreux psogt extensions similaires, dont le plus
notable est EuroWordNet (EWN). Plusieurs projetswaednet ont été coordonnés pour
inclure des liens croisés. Cela leur permet d'étilssés non seulement comme thésaurus
monolingues informatiques sophistiqués, mais ax@sime dictionnaires.

Le projet Arabic WordNet (AWN) (El-Kateb et al. 28)0a commencé en 2006 grace a la
collaboration de plusieurs universités et entregtisAWN est basé sur la conception et le
contenu de PWN (Fellbaum 2005). Les synsets arabetjumelés a des synsets dans le
WordNet de Princeton et sont mappables au synset idantologie de haut niveau SUMO
(Suggested Upper Merged Ontology).

L'AWN a été utilisé comme la référence lexicale poévaluer les systémes de
désambiguisation de sens de mot arabe (WSD : Wamd Bisambiguation). Dans WSD, les
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mots sont étiquetés avec leur signification palitce dans le contexte en utilisant des
définitions de sens dans une ressource lexicatepnge.

8. L'extraction d’information et de connaissance

L’extraction de connaissances a partir de texteareprocessus non trivial qui construit un
modeéle de connaissances valide, nouveau, potemtietit utile et au final compréhensible a
partir de textes bruts. Elle est un processus rdetsection de plusieurs domaines dont
notamment celui I'apprentissage, mais égalementi céli traitement automatique des
langues, ou encore de la recherche d’'informatiomke d@'extraction d’'information (Toussaint
2004). Dans cette these, on penche sur I'extradkorelations sémantiques qui est un sujet de
recherche de longue date dans le traitement dadgnigaturel et a été utilisé pour aider, entre
autres, l'acquisition de connaissances, la rechat@hformations et de réponse aux questions.
Il a également recu beaucoup d'attention dansreadee meédical et biomédical.

9. Conclusion

Dans ce chapitre, on a essayé de donner un toorizbim sur le TAL arabe, car des
notions et des définitions trés utiles aux lecteuntsété y exposées. L'objectif est de procurer
le lecteur des notions requises a la compréhermhiaeste de la thése. Le chapitre a manqué
de parler sur les outils de traitement automatideda langue arabe. Ces outils ont fleuri
pendant la derniere décennie. A cet effet, on recande le lecteur de référer a la référence
(N. Habash 2010) pour une lecture assez exhaufiases les chapitres qui suivent, on tente
de focaliser sur I'extraction de connaissancestir gl texte arabe.
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Chapitre Il

Reconnaissance des entités nommeées

1. Introduction

Dans ce chapitre on aborde le sujet des entitésn@as, leur reconnaissance dans un texte
brut et leur attribution de types. Ce chapitre serhme un background théorique pour le
chapitre V, car dans ce dernier on mettra en odautes les notions théoriques exposées dans
le chapitre courant.

Comme il le note Ehrmann dans (Ehrmann 2008),diketnent des entités nommées fait
actuellement figure d’incontournable en TraitemAnotomatique des Langues. Apparue au
milieu des années 1990 a la faveur des derniemdgremces MUC (Message Understanding
Conferences), la tache de reconnaissance et dgodatdion des noms de personnes, de
lieux, d’organisations, etc. apparait en effet carfondamentale pour diverses applications
participant de I'analyse de contenu et nombreut Emtravaux se consacrant a sa mise en
ceuvre, obtenant des résultats plus qu’honorabtes.de ce succes, le traitement des entités
nommees s'oriente désormais vers de nouvelles ¢aigps avec, entre autres, la
désambiguisation et une annotation enrichie deim#ss.

2. De quoi s’agit-il

Le cours de I'histoire, ou plutdt de la rechercheyoulu que I'on désigne un certain
nombre des unités linguistiques de niveaux difféseous le nom &ntités NomméeEN)
(named entitiegn anglais). Ces derniéres correspondent tradéit@ament a 'ensemble des
noms propres présents dans un texte, qu'il s'agiesenoms de personnes, de lieux ou
d’organisation, ensemble auquel sont souvent agsuliéautres expressions comme les dates,
les unités monétaires, les pourcentages et a@@stemporain des travaux en Extraction
d’Information initiés au début des années 199Q@rdgement des entités nommeées s’articule
en deux processus

« identification ou reconnaissance de ces unités Eanextes tout d’abord,
e catégorisation ou typage selon des catégories diEmes larges prédéfinies
ensuite.

3. Les entités nommeées
3.1.La quantité d’'information dans les entités nommées

Du point de vue humain, la contribution des EN dans communication facile et plus
précise est évidente. Cependant, on aura besoite dreuve scientifique pour émettre la
méme affirmation. Dans le contexte de TAL stocluasti on rappelle la théorie de
linformation de Shannon qui stipule que la quandtinformation (self-information) contenu
dans un événementest définie par la quantité de surprise que céh@&ment peut apporter.
Par exemple, si une personne A informe une persBnee un vendredi qualémain c’est
samedidonc la quantité de surprise est zéro. Alors gud) informe B quele Pape Benoit
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XVI s’est converti a l'islafmalors la quantité de surprise sera grande (Bbad009). Ainsi
Shannon explique que la quantité dinformation d'@ménementx est inversement
proportionnelle a sa probabilité d’occurrence. &t gonséquent, elle peut étre exprimée par la

formule de I'équation :
I(x) = —logz(p(x)) ou

[(X) : la self-information de& et
p(X) : la probabilité d’occurrence de I'événement

Benajiba a mené dans (Benajiba 2009) une expératientsur les EN arabes afin de
calculer leurs self-informations. Cette expérimgataa été effectuée en plusieurs étapes

comme suit :
* Segmenter et annoter en POS (catégories syntaXignesorpus déja annoté pour la
tache de reconnaissance des EN arabe,
e Calculer les probabilités d'occurrence pour leségaties: EN, Verbes, Noms

communs et Mots vides.
* Et enfin, appliquer la formule citée ci-dessus poaiiculer la self-information pour

chaque catégorie syntaxique citée dans le deuxpenine.

La Figure 5 illustre les résultats obtenus danteocetpérimentation. Elle montre que la
seule catégorie syntaxique qui dépasse les ENégeptant 11% du corpus de test de I'étude)
en terme de quantité d’'information c’est bien legoes.
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Figure 5 : Quantité d'informations des entités nomées par rapport a d’autres catégories
syntaxiques (Benajiba 2009)
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3.2.Discussion linguistique

En grammaire, le nom propre est en général corssicinme une sous-catégorie du nom
et se distingue du nom commun. Ainsi, un nom comesirun nom employé pour designer
tous les éléments d’'un méme ensemble. Par exerpi®al poeme piece de théatreLe
nom commun dispose d’une définition et d’une sigaitfon et il est utilisé en fonction de
cette signification. Par exemple, le nom comrauillére dispose d’'une définition ; et le fait
d’évoquer cette définition permet a chacun d’imagia quoi ressemble une cuillere (W.
Zaghouani 2009).

Concernant les noms propres, Jonasson dans (JonE@34) propose trois définitions de
leurs sens :

1. un nom propre est un prédicat de dénominationneildécrit pas I'objet dénoté,
mais lui colle une étiquette, par exemple telle fist nommée Anissa

2. le nom propre est vide de sens puisqu’il permeeéirer sans désigner.

3. le sens du nom propre est une description du miféseit il a un sens réduit a des
traits sémantiques généraux comme la distinctionirfié / masculin, animé / non
anime, soit il dispose d’un sens fort et il perai@entifier clairement un référent.

Enfin Boulanger et Cormier dans (Boulanger and GerrB001), proposent la définition
suivante le nom propre fait partie des éléments de natungéagiere auxquels recourent les
locuteurs pour produire des discours et pour camstrleur image du monde ainsi que celle
des réalités qui les entourerinsi, le nom propre référe principalement a enété unigue
gue cela soit pour représenter des objets, desrnpegs, des lieux géographiques, des marques
déposées ou méme des événements (W. Zaghouani 2009)

Du point de vue conceptuel sémantique, les nomgsr@scs’appuient sur les réflexions qui
établissent un lien entre le langage comme ensedebkymboles signifiants et les objets ou
concepts du monde réel que le langage référenceceDgoint de vue, diverses théories
évoquent un lien reposant, selon, sur le sen®datdtion, la référence, la désignation, etc.

D. Nouvel dans (Nouvel 2012) reprend la these dthémaaticien Frege qui est le premier
a établir une distinction claire entre le senseaetrdférence. La référence pointe vers un
concept, qui peut correspondre a un objet du mogeleDe maniere plus abstraite, le sens est
un mécanisme par lequel un signe (symbole, nomr@mar exemple) peut désigner une ou
plusieurs références. Il peut y avoir plusieursssdasignant une méme référence ou a
contrario certains sens ne désignant aucune ré&kren

En outre, Frege tient également compte du fait lgueens est nécessairement lié a une
représentation individuelle, chaque humain intdégneé les signes selon son expérience
personnelle. 1l doit donc exister une conventiompetant a plusieurs individus d’attribuer un
sens similaire a des expressions complexes dudanuzturel.

3.3.Propos définitoires

Ehrmann dans (Ehrmann 2008) expose différentesitiéfis de I'objetEntité Nomméen
tant que objet linguistique et objet TAL. Cettetdizle propos vient majoritairement des
compagnes d’évaluation de la tache de reconnaissHantités nommeées. On énumere dans
cette section les propos définitoires les plusriisiges a notre avis. On préfére laisser le texte
d’origine (en anglais) de quelques définitions caita fait I'auteur de la référence.

Définition des conférences MUC:
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On the level of entity extraction, Named Enti(ld&) were defined as proper names and
guantities of interest. Person, organization, anckltion names were marked as well as dates,
times, percentages, and monetary amounts

Definition des campagnes CoNLL :
Named entities are phrases that contain the narhpersons, organizations and locations

Définition de T. Poibeau dans son ouvrage surrastion d’information :

On appelle traditionnellement entités nommée (deglais named entity) I'ensemble des
noms de personnes, d’entreprises et de lieux pteskams un texte donné. On associe souvent
a ces éléments d’autres syntagmes comme les tetemités monétaires ou les pourcentages
repérables par les mémes techniques a base de grimesocales.

Définition du National Institute of Standards anecfinology :
Named Entity: a named object of interest such psraon, organization, or location

Définition de S. Sekine:

The names of particular things or classes, and migmexpressions is regarded as an
important component technology for many NLP applce.(...) the term Named Entity
includes names (which is the narrow sense of Nagmgiy) and numeric expressions. The
definition of this Named Entity is not simple, hatuitively, this is a class that people are
often willing to know in newspaper articles.

Définition de N. Friburger dans (Friburger 2002) :

En fait il semble difficile de délimiter les nomeopres des autres noms; il y a une
continuité entre I'ensemble des noms propres etséeble des noms communs. Les
informaticiens qui travaillent dans le domaine dextraction d’information, ont abordé le
probléeme de maniére pragmatique. lls ont défimdaion d’entités nommées pour regrouper
tous les éléments du langage définis par référeries noms propres au sens classique, les
noms propres dans un sens élargi mais aussi lagssipns de temps et de quantités

Définition de la campagne ESTER

Méme s'il n'existe pas de définition standard, aeutpdire que les EN sont des types
d’'unités lexicales particuliers qui font référengaine entité du monde concret dans certains
domaines spécifiques notamment humains, sociauxjtigpes, €économiques ou
géographiques et qui ont un nom (typiguement unprapre ou un acronyme)

Définition d’ATALApédie°:

Les entités nommeées désignent I'ensemble des repersbnnes, de lieux, d’entreprises,
etc. contenues dans un texte. On ajoute souvees &léments les dates et d’autres données
chiffrées. Par extension, les entités désignenfopmies éléements de base pour une tache
donnée (par exemple, les noms de genes dans le dadiétude des textes de biologie). (...)
Ces seéquences reférentielles sont primordiales @aucoup d’applications linguistiques,
gue ce soit la recherche ou l'extraction d'informeatt, la traduction automatique ou la
compréhension de textes

15 Association pour le Traitement Automatique desdLas (organisme francais) cf. I'url http://www.atalrg/
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4. Le rOle des entités nommeées dans les applicationad

4.1.Recherche d’'information

Il s'agit d'identifier et de récupérer des docurmguertinents a partir d'un ensemble de
données en fonction d'une requéte d'entrée. Urke éhenée par (Guo et al. 2009) a révélé
gu'environ 71% des requétes dans les moteurs Herode contiennent des EN. La recherche
d'information peut bénéficier de la reconnaissaatelassification des entités nommées
(REN) en deux phases : premierement, la reconmaiesges EN dans la requéte d’'une part;
et reconnaitre les EN dans les documents rechedthdse part, puis extraire les documents
pertinents en tenant compte de leurs EN classéesnainent elles sont reliées a la requéte.
Par exemple, le mot . ;~1\Aljaziyrah\Aljazeera peut étre reconnu comme un nom
d'organisation ou un nom correspondant au itet La classification correcte facilitera
I'extraction des documents pertinents contenaniatg(Shaalan 2014).

4.2.Systeme de gquestion-réponse

C'est trés similaire a la recherche d'informatiorass avec des résultats plus sophistiqués.
Un systeme de question-réponse prend en entrégudstions en langage naturel et donne en
retour des réponses concises et précises. La thelEN peut étre utilisée dans la phase
d'analyse de la question afin d’y reconnaitre I&sdui aideront plus tard a identifier les
documents pertinents et a construire la réponsata des passages pertinents. Par exemple,
'EN 1,31 s,200\AlSar.qg AlAw.saTMoyen-Orient peut étre classée comme un nom
d'organisation (par exemple, un journal) ou commenam de lieu selon le contexte. Par
conséquent, la classification correcte pour 'ENleaa a cibler le groupe pertinent de
documents qui répondent a la requéte d'entrée.une,des systémes de question-réponse
pourraient bénéficier substantiellement de la RBarce que la réponse a de nombreuses
questions factoidé¥(ou factuelles) implique des EN. Par exemplegéfgonse aux questions
de type_.» -/ 4o \mn. huwa/mn. hiy&ui concerne les personnes et les organisations,
s1\Aay.naOu concerne les lieux et_\matayQuandimplique les expressions temporelles
(Shaalan 2014).

4.3. Traduction automatique

C'est la tache de traduire automatiquement un téxtes langue naturelle a une autre. Les
EN doivent faire I'objet d'une attention partictdiépour décider quelles parties d'une EN
doivent étre sémantiquement traduites et quellediepadoivent étre phonétiquement
translitérées. Souvent, ceci est dépendant du tgd’EN. Par exemple, les noms de
personnes ont tendance a étre translittérB®ur un nom de lieu, la partie du nom et la parti
de la catégorie (par exemple montagne) est gémnéeake translittérée et traduite
respectivement. Les noms d'organisation sont cdempkent différents dans le sens que la
plupart des constituants sont traduits (e.g. Natldnies). La qualité du systéme de REN joue

18 Dans les systémes question-réponse on class#figuestions en plusieurs catégories : factoidelébone, définition,
cause/conséquence etc. Une question factoide tuefiecrequiert une réponse sous forme d’EN, panmeQuelle est la
capitale de I'Algérie ?

7 La translittération entre les langues qui utilisedes alphabets et des systtmes de son similaists e
trés simple. Cependant, la translittération des Efiked'arabe et 'anglais et langues latines eigdifappelée romanisation)
est une tache non triviale, principalement en raides différences dans leurs systémes de soncetut'e (Al-Onaizan and
Knight 2002).
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un réle important dans la détermination de la dg@afjlobale du systeme de traduction
automatique et, par conséquent, la traduction B8 lest essentielle pour la plupart des
systemes d’application multilingues. En outre,rdtiction des EN est trés importante pour
d'autres applications telles que la rechercheathmhtions multilingues pour extraire des EN
nouvellement introduites a partir du Web et desudwnts d'actualité et la mise a jour
réguliere de la liste des paires de traductionedés

4.4, Catégorisation automatique de textes

Les catégories de résultats d'un moteur de rechepgluvent exploiter le REN en les
classant en fonction du ratio d'entités que chaduster contient. Cela améliore le processus
d'analyse de la nature de chaque catégorie et@mégalement I'approche de catégorisation
en termes de fonctionnalités sélectionnées. Pangee les EN d’expressions temporelles
ainsi que de lieux peuvent étre utilisés commefdeteurs qui donneront une indication de
guandetoules événements mentionnés dans un groupe de dotsisgesont produits.

4.5. Systeme de navigation

Ces systemes, qui facilitent la navigation a l'aldecartes numériques, jouent maintenant
un role important dans nos vies. lls fournissemtiddications, des informations sur les lieux
voisins éventuellement liés a d'autres ressourmdigee et les conditions de trafic routier.
Dans ces systemes, les points d'intérét (égaleappdlésvaypointy sont des EN qui sont
stockés dans une base de données avec leurs cnéedogéographiques. lls font référence a
des zones d'intérét qui sont généralement d'impoetgour, entre autres, les touristes, les
visiteurs et les sauveteurs, en donnant la lodalisades lieux tels que les parkings, les
magasins, les hdpitaux, les restaurants, les wsii@sr les écoles, les reperes et ainsi de suite.

5. Les typologies des EN

La typologie des EN tente de prédéfinir des caiégoet des types dans les quels on
classifie les unités textuelles concernées pardegssus de la REN. Le spectre des types
d’EN va de la classification peu détaillée des éomfices MUC dans les années 90 jusqu’aux
typologies adoptées par les projets et campagréagldation REN les plus récettsCes
derniers sont caractérisés par une décompositimfple des catégories d’EN grossierement
définies au début et de I'ajout de nouvelles caiégoDans ce qui suit dans cette section on
enumere les typologies trouvées dans la littérgteralant 'accomplissement des travaux de
cette these.

5.1. Typologie des conférences MUC

La conférence MUC a été créée dans le but de preonola recherche en invitant les
chercheurs a venir participer avec leurs outilieets systemes a une compétition annuelle
d’extraction de I'information.

Les participants étaient alors invités a développesystéme qui permet I'extraction du
plus grand nombre d’informations possibles sur eleti#tés bien précises. Par la suite une
évaluation est conduite en suivant la méme proeédaur I'ensemble des participants. Les
systemes d’extraction participants ont été évatugsdes domaines tels que le terrorisme en
Amérique Latine lors de MUC-3 (MUC 1991) et de MUGMUC 1992). Lors de MUC-5
(MUC 1993), le domaine était la fusion d’entrepsiset la fabrication de circuits

18 A titre d’exemple le projet Quaero.
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électroniques. Lors de MUC-6, le domaine étaitcleengements de dirigeants des entreprises
(MUC 1995). Enfin, MUC-7 a porté sur les accideditssion.

A partir de la sixiéme édition de MUC, baptisée MB8Ja tache d’extraction des EN a été
créée et par la méme occasion la notion d’entib@ésmnees a été introduite.

La conférence MUC-7 a distingué trois types d'é@stih reconnaitre et a catégoriser, soit
ENAMEX, NUMEX et TIMEX. La Figure 6 montre ces teograndes catégories et leur limite

par rapport a la grande famille des EN. On remanigieement qu’il y a une majeure partie
d’EN qui n’est pas couverte par la classificatiod®

* Les entités de type ENAMEX sont composées des rmnmgres, des sigles et des
abréviations. Les entités ENAMEX se divisent enstoatégories :
0 personnes : les noms de personnes ou de familles,
o noms de lieux : ce sont des lieux définis géoggmment ou politiquement
comme les villes, provinces, rivieres, montagnes,
0 organisations : cette catégorie inclut les nomgalevernements, sociétés, et
autres entités organisationnelles.

» Les entités NUMEX rassemblent les nombres et lesgemtages, les unités de
mesures, les devises,

* Enfin, les entités TIMEX couvrent les expressioagamps et les dates.

dmaladie d’ Alzheimer

I"Ecume
des jours

19 avril 1977

Pierre

les Francais Kleenex

Paris

France Football TIMEX 6 PM

les
gaullistes

Dupont

la comeéte
de Halley

NUMEX 75 G

France
20000 F

Classes
Propr;es MUC

Entités
Nommées

Figure 6 : Les entités nommées vs la classificatid/C (Daille et al. 2000)

5.2.Typologie de Paik

La classification de Paik et al. citée par (Mawtedl. 2011) regroupe ensemble les entités
nommeées et les entités temporelles. Cette app@&té mise au point a la suite de I'analyse

d’'un corpus du Wall Street Journal. Elle comporflecatégories divisées en 9 classes (W.
Zaghouani 2009):

» Geéographique : villes, ports, aéroports, iles, ésnolu départements, provinces, pays,
continents, régions, fleuves, autres noms geognaphi

» Affiliation : religions, nationalités.

» Organisation : entreprises, types d’entreprisesitutions, institutions
gouvernementales, organisations.
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* Humain : personnes, fonctio

* Document : documents

« Equipement : logiciels, mériels, machines.

» Scientifique : maladies, droguesédicaments.
* Temporelle : dates et heut

* Divers : autres noms @ntités nommeées.

geographic  affiliation organization human  document equipment scientific temporal misc.
entity
city religion company person document software disease date misc.
port nationality company type  title hardware drugs time
airport government machines chemicals
island US. gov.
county organization
province
country
continent
region
water
geo mise.

Figure 7: Typologie de Paik et ¢ citée par Maurel et al. 201)

5.3.Typologie de Bauer

Bauer (1985) cité pdiGrass, 2000a présenté une autre agiéisation du nom propre da
le cadre de sesecherches sur la traduction. Sa classificati‘inclut pas les eités
temporelles et se divise en six classes et chdgaseccomporte plusieurs égories :

* Anthroponymes : les personnes individuelles ogtesipes
0 patronymes,
prénoms,
pseudonymes,
gentilés,
hypocrites,
ethnonymes,
groupes musical modernes,
ensembles artistiques echestres classiques,
partis et
0 organisations.
* Toponymes : les noms de lieu
0 pays, villes,
microtoponyme:
hydronymes,
oronymes,
installations militaire:

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

© O O0OOo
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» Ergonymes : les objets et les produits manufés et par exterm les marques,
entreprises, t@blissements’enseignement et de recherctiges de livres, de films
de publications, deuvre rart.

5.4.Typologie de la campagne ESTER

La campagne d’évaluation ESTER Evaluation des Systemes de Transcription Enri
d'Emissions Radiophoniques 2) s’est déroulée de ¢ard@08 avril 2009, dans la continui
de la premiere campagne ESTER. Ces campagnesntisai&valuer les performances i
systemes de transcription de la parole, les pedooms des systemes de sectation en
tours de paroles, et la capacité a extraire auigomenent des informations, en particulier
entités nommées. Cette troisieme tache, a lagselkont attelés 7 participants dans le ¢
dESTER 2, était divisée en deux s-taches: la détdion d’entités nommées s
transcriptions de référence et sur transcriptiateraatique (Brun and Ehrmar).

Dans le cadre d’'ESTERZ2, il s’agissait d’extrairedet catégoriser des ments directes
d’EN, selon un guide d’annotation comprenant 7 gatiés principales et 38 sc-catégories.
La Figure 8 montre la hiérarchie des catégories et -catégories de la compag
d’évaluation ESTER 2.
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Figure 8: Taxonomie des sept catégories d’'EN de la compaBBdER 2(ESTER2 2007)

La principale instruction d’annotation est de cdeser les entités en contexte, ave
prise en compte des phénoménes d’ambiguités et &enymie: pec exemple, selon les
contextesCharles de Gaullgloit étre annoté en te que personne (le président), véhicule
porteavion) ou encore lieu (I'aéropor

L’annotation des noms de personnes inclut celle festions et I'annotation de
expressions temporelles couvre pour sa part um lavgntail de possibiés, des classiques
Lundi matinaux plus complex¢ll y a un peu moins de trois jours envi. Par ailleurs, dans
la mesure ou l'extraction d’entités est réalisée das transcriptions de la parole, cert:
phénomenes propres a l'oral (hésitations ou répeést doient étre inclus dans I
annotations (<pers.hum> Jacques heu C </pers.hum>). Ces directives d’annotat
spécifiqgues, combinées au nombre important de ca&sy a prendre en comp
complexifient la tache d’'annotation. En effet, lggantités de tyf age et durée sont
particulierement difficiles a distinguer des exgress temporelles, tout comme les lie
administratifs des entités géopolitiques, puisqu’ihgit de noms de villes ou de ps
frequemment employés en tant que I'un ou l'autne.p@utdonc constater que cette tache
plus ambitieuse que I'extracticd’EN classique(c’est-a-dire a la MUC).

5.5. Typologie du projet ReNon

ReNom est un projet francais piloté par le labdratd’informatique® & I'université de
Tours en collaboration avec leboratoire ligérien de linguistique de l'universd&rléans.
Son objectif est d’enrichir les textes de renaissgrar des informatiorsémantique telles gt
les étiquetes des catégories des KMaurel et al. 2013)Maurel et al. (2013) ont adopt
dans ce projet une typoliegmajoritairement inspiré de la norme ": les entités reconnus
sont réparties en quatre types, les lieux géoggaeli geogNamg les lieux administratif
(placeNamg les organisations orgNam@ et, enfin, les personnes ou personn:
(persNamg

» Leslieux géographiques sont de deux types, d'une lpargéonymes : montagn:
plaines, plateaux, grottes.ged et, d'autre part, les hydronymes : océan,
riviere, lac, étang.. hydro).

¥ Dans le cadre des stages de perfectionnement dstéminde I'enseignement supérieur et de la rche scientifique
accordés aux enseignants chercheurs, jai visitaloeratoire et jai assisté a plusieurs séancesralail et discussiol
menés par les membres de ce laboratoire dansie dadrojet ReNom. Ces stages m’ont aidé a bo@net comyrendre la
tache de REN dans des projets réels.
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» Les lieux administratifs peuvent éventuellement &pés Yille, pays batimentou
domaing. Les deux types de lieux peuvent étre imbrigugsdans I'autre.

* Les organisations sont partagées en trois typesp{e domaineou communautg
et n'ont pas d'identifiant associé. Elles peuvergnéuellement étre imbriquées.
Lorsqu'il est difficile de distinguer entre un li@i une organisation, un double
balisage est possible.

* Les personnes : Le balisage le plus simple conaiségonnaitre les personnes et a
leur associer leur identifiank€y). Ce balisage peut étre complété en interne par un
balisage des prénomsfo(enamé, des noms urnamé et des particules
(nameLink.

* Enfin, le balisage doit étre étendu par des tikesles civilitésroleNameé qui sont
typés : titres nobiliaires, militaires ou religiedrnctions et civilités honorifiques.
Lorsqu'un titre comporte un nom de lieu ou une wisEion, celui-ci est aussi
balisé. Enfin, les précisions familialegeNamget les surnomsafldNamé entrent
aussi dans le balisage.

5.6. Typologies utilisées pour la REN arabe

Dans la littérature, il existe trois jeux d’étigiest (typologies) standards a usage général
qui ont été utilisés pour annoter les ressourcggiistiques arabes dans le domaine de la REN
(Shaalan 2014). Comme il est noté dans la se&tibrde la page 42 la conférence MUC est
considérée comme linitiateur de la tache REN asiadia plupart des chercheurs (arabes et
non arabes) adoptent sa typologie (Shaalan 2014).

5.6.1 Typologie de CoNLL

Comme résultat des éditions CoNLL2003 et CoNLLZ808onference of Natural
Language Learning) quatre catégories d’EN ont éféinigs : noms de personnes, de lieux,
d’organisation et divers. CoNLL suit le format BfOpour étiqueter les parties de texte
représentant des EN (Benajiba et al. 2007). Lestations CoNLL sont formulées comme
étant un probléme a classification de mots, ou wbagot du texte recoit une balise, indiquant
si c'est le début (B) d'une EN, a l'intérieur (Drok EN spécifique, ou (O) en dehors de toute
EN. La notation BIO est utilisée lorsque les ENspat pas imbriquées et ne se chevauchent
pas (Shaalan 2014). Par exemple I'annotation e’EN systeme respectant le style CoNLL
de la phrase ol Ll Leliw ol odel ¢y g 0S5y b
L LaJi\fran.kfuwr.t, Aclan AtiHaAd SinaAah Als~ayaAraAt fiy Al.maAnyA\ sera
présentée dans le tableau ci-dessous (du fait'goeotation CoNLL est un étiquetage de
mots, un texte annoté selon ce style sera un tableux colonnes : le mot et I'étiquette).

arabe translitération francais Etiquette EN CoNLL

oy iS5 8 fran.kfuwr.t Frankfurt B-LOC
‘ , : O

e | Ac.lan a annoncé O

5 Lxs! AtiHaAd I'association  B-ORG
Le Lo SinaAgah de lI'industrie  I-ORG

20 http:/iwww.signll.org/conll (consulté en décemB(EL 6)
21 BIO : Beginning (début d’une EN), Inside (lintérietdfune EN) et Other ou Outside (autre qu’EN)
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ol ybwdl  Als~ayaAraAt d’automobiles I-ORG
i fiy En O
Loladi  Al.maAnyA Allemagne B-LOC

Tableau 11 : Exemple de la notation BIO d’EN suive@oNLL

La notation BILOU a également été suggérée comneealternative efficace au format
BIO. Elle est utilisée pour identifier le débutntérieur et les derniers tokens d’'un groupe
multi-tokens ainsi que les groupes de longueuaineit Les résultats expérimentaux indiquent
gue la représentation BILOU des blocs de texteamsg de maniére significative en terme de
performance le format BIO (Shaalan 2014).

5.6.2 Typologie d’ACE

Des ressources arabes pour l'extraction de l'irdbom ont été développées dans le cadre
du programme ACE (Automatic Content Extraction)Selon les éléments d'étiquette ACE
2003, Quatre catégories sont définies: nom de peesod’établissement, d’organisation et
entités géographiques et politiques (GPE). Plusdans ACE 2004 et 2005, deux catégories
ont été ajoutées a cet ensemble d'étiquetteséldsules et les armes.

6. La reconnaissance des entités nommeées

6.1.Les approches pour la REN

Un certain nombre de systemes REN arabes ont e&doggés en utilisant principalement
deux approches: l'approche a basé de régles (baséelinguistique) et I'approche basée sur
'apprentissage automatique.

Les systemes REN a base de régles s'appuient suégles de grammaires locales écrites
a la main par des linguistes. Le principal avantdge systemes REN a base de regles est
gu'ils reposent sur un noyau de connaissances idimgues solide. Cependant, toute
maintenance ou mise a jour requise pour ces syst&ideessite beaucoup de temps et de
main-d'ceuvre; Le probleme sera davantage aggrdes lnguistes ayant les connaissances et
le background requis ne seront pas disponibles.

D'autre part, les systtmes REN basés sur l'appeagie automatique utilisent des
algorithmes qui nécessitent de grandes massesnee® annotées pour I'apprentissage et le
test. Les algorithmes d’apprentissage automatigggiérent la sélection des attributs qui
doivent étre extraits a partir des ensembles deé@m annotés en EN afin de générer des
modeles statistiques pour la prédiction des EN.vdrdage des systemes REN a base
d’apprentissage automatique est qu'ils sont adegstadi modifiables avec un minimum de
temps et d'efforts tant qu'’il est disponible desesnbles de données suffisamment grandes.
De plus, si nous traitons un domaine ouvert, il petférable de choisir I'approche
apprentissage automatique, car il serait coltelx fbis en termes de colt et de temps
d'acquérir et/ou d’extraire des regles et desdi@jazetteers).

2
Les jeux d'étiquettes ACE pour l'anglais, I'arab@’@utres langues sont disponibles a I'adresse
https://www.ldc.upenn.edu/collaborations/past-ptgace/annotation-tasks-and-specifications (coésun décembre 2016 )
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Récemment, une approche REN arabe hybride combiia@prentissage automatique et
des approches a base de régles, a permis une @tiéfiosignificative en exploitant les
décisions a base de regles d’EN en tant qu’attribilisé par le classifieur.

6.2.Les difficultés pour la REN arabe

La reconnaissance des entités nommées arabes trender difficultés qui rendent cette
tache plus difficile par rapport aux langues indoepéennes. Et ces difficultés sont & cause
des particularités de cette langue. Car c’est waegue fortement fléchie, avec une
morphologie riche et une syntaxe complexe.

Shaalan, Benajiba et Zaghouani respectivement (Bimsalan 2014; Benajiba 2009; W.
Zaghouani 2009) ont résumé les particularités darigue arabe en ce qui concerne la REN,
gu’on peut citer en ce qui suit :

6.2.1 Absence de majuscule

A l'inverse des langues qui utilisent I'alphabdeinacomme le frangais ou l'anglais, ou la
plupart des EN commencent par une lettre majusclde majuscule n'est pas une
caractéristique orthographique distinctive de itéoe arabe pour reconnaitre EN tels que les
noms propres, acronymes et abréviations. L'amigiggiiusée par l'absence de cette
caractéristique est davantage accrue par le faitlgylupart des noms propres arabes (EN)
sont indiscernables des noms communs et des dsljgatn-EN). Ainsi, une approche basée
uniquement sur la recherche d'entrées dans la@ertiaires de noms propres ne serait pas un
moyen approprié de s'attaquer a ce probleme, sandgs / tokens ambigus qui appartiennent
a cette catégorie sont plus susceptibles d'étiséstidans le texte comme noms non propres.
Par exemple, le nom propre arabg: i (Ashraf) peut étre utilisé dans une phrase comme un
prénom, un verbe fléchi (il a supervis€) ou un dafié (le plus honorable) (Mesfar 2008).
Une EN se trouve généralement dans un contexte deeanots de déclenchement et de
repere a gauche et/ou a droite.

6.2.2 Agglutination

La nature agglutinative de I'arabe méne a des sndifférents qui créent des variations
lexicales. Chaque mot peut consister en un ouquusiproclitiques/préfixes, une base ou une
racine, et un ou plusieurs suffixes/enclitiquessddes combinaisons différentes, aboutissant a
une morphologie trés systématique mais compligpéas d'autres langues comme le francais
ou l'anglais les clitiques seraient traités comras hots séparés qui n'agglutinent pas aux
mots. L'arabe a un ensemble de clitiques qui dtextteés a une EN, y compris :

» des conjonctions telles quéwalet et=\fa\et
e des prépositions telles qudi\pour, $\ka\commeet-\bi\par
* 0u une combinaison des deux telles giwali\et pout

La REN s'appuie sur les mots formant I'EN et leteate dans lequel elle apparait. Les
mots et les contextes peuvent apparaitre sougalitiEs formes fléchies. Afin de traiter le
probleme de la rareté des données sans pour awaintbesoin de corpus d’apprentissage
massif, ces morphemes liés doivent subir un ptétreent morphologique.
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Une solution consiste a omettre tous les affixeseetonserver que le morphéme racine.
Par exemple, l'analyse du mots! ;> L, ,\wabiAljazaAyir\et par I'Algérie donne
431 = 1\AljazaAyir\Algériecomme un nom de lieu.

Une autre solution consiste a effectuer une segtient textuelle (segmentation des
clitiques) et a insérer un délimiteur entre les ph@mes constitutifs, empéchant ainsi la perte
d'informations contextuelles. Comme un exemplengointre une occurrence des morphemes
préfixes et suffixes, considérons le mot déclencheu_ ... Ls s\wacaASimatuhaAét sa
capitale qui est segmenté en trois parties : une conjomctim nominal et un pronominal,
séparées par un caractere d'espace..Ls L.\wacaASimatu haladt capitale sa

6.2.3 Voyelles courtes facultatives

Le texte arabe contient des signes diacritiqueglupart représentant des voyelles qui
affectent la phonétique et donnent une significatidférente a la méme forme lexicale. De
nos jours, la version moderne de l'arabe est éaits diacritiques, créant une ambiguité un-
a-plusieurs et non vocalisée-a-vocalisée, qui dateseanalyses morphologiques différentes
pour la méme forme de surface cf. la Figure 9.

En tant que tels, la plupart des textes arabegapmparaissent dans les médias (qu'ils soient
imprimés ou numérisés) ne sont pas diacritisés. €&tcompréhensible pour les arabophones
natifs, mais pas pour un systeme TAL. La simplifaa faite en ignorant ces diacritiques a
conduit a des types d'ambiguité structurelle eicée parce que les diacritiques différents
représentent des significations différentes. Cebiguités ne peuvent étre résolues que par
des informations contextuelles et une connaissadéquate de la langue.

Par exemple, le motl._s peut se référer
* au nom du payQatar (EN de lieu) s'’il est translittéré en \gaTar\,
« aurayon(un mot déclencheur pour EN de mesures) s’ilrasstitéré en \quT.r\,
* ou au sens littéral ddistiller s’il est translitéré en \qaT~ara\.

Malheureusement, cette solution pourrait ne pasti@mner si l'information contextuelle
est elle-méme ambigué en raison de non vocalisafoar considérer un autre exemple, les
vocalisations probables de la forme non vocalisee ; \mwss\ (Mesfar 2008) pourrait
conduire a des mots déclencheurs qui dénotenttypas d’EN différents :

*  iuli\muws~asa\société ou fondatigrune preuve interne d’'un constituant d’'un
nom d’organisation ou
*  Luwie \muvasis&\fondeusegun mot déclencheur pour des noms de personnes.

6.2.4 Ambiguité inhérente aux EN

A linstar des autres langues, l'arabe fait face paaobléeme de I'ambiguité entre deux
EN. Considérons par exemple le texte suivagtsLall, o>, »>LoT  aesi\AHMd
AbAd rHb bAIfAyzyn\Ahmed Abad a bien accueilli les gagnamans cette exemple o>

> LLTVAHmMd AbAd\Ahmed Abaakst & la fois un nom de personne et un nom ded@unant
ainsi lieu a une situation d’ambiguité, ou le mémN est marqué comme deux types
différents d’EN. Pour résoudre les ambiguités,tdelniques heuristiques par reconnaissance
croisée des types EN, sont suggérées. Une techhiguiestique, proposée par Shaalan et
Raza (2009), utilise des regles heuristiques po@féger un type EN sur l'autre. Une autre
technique favorise le type d’EN pour lequel le sifisur atteint la plus grande précision.

50



Noun Verb

e Transitive Intransitive

ilmun ‘alamun . ) )
‘knowledge” ‘flag’ Passive Active Passive Active

e Imperative Indicative e
‘ullima ulima ‘alima
e e e Isknown” ey

‘allim ‘allama
‘Teach!” ‘taught”

Figure 9: Exemple d’ambiguité causée par I'absence des Wlegecourtes dans le texte are,
extrait de (Attia 2008a).

6.2.5 Manque d'uniformité dans les styles d'écriture

L'arabe a un niveau élevé d'ambié en translitérationune EN peut étre translittérée
multiples fagconsCette multiplicité provient & la fois des différescentre les rédactet
arabes et des schémas de translitération am L'absence de standardisation est critiqu
conduit a @ nombreuses variantes du méme mot qui sont ogthbigres differemment me
qui correspondent toujours au méme mot ayant la en8ignification créant ainsi ul
ambiguité de plusieurs-a-uRar exemple, translitérer (aussi connu sous le dmarabisefr?)
une EN telle que la ville de Washington en une E&bar produit des variantes telles «
Odbild g, odaaidlog, okildl g, laxild! 4. Une des raisons en est que l'arabe a plt
sons vocaux que les langues d'Europe occidenilguicpeut conduire de maniere amb
ou erronée a une EN ayant plusieurs varia Une solution est de conserver toutes
versions des variantes de noms avec une possitlités relie Une autre solution consiste
normaliser chaque occurrence de la variante a omeef canoniqu Ceci nécessite un
mécanisme de matching (tel qu'un calcul de distalecehaine) entre une variante de not
sa représentation normalisée.

6.2.6 Erreurs d'orthographes systématiques

Les erreurs typographiques sont fréequemment fagesles rédacteurs arabes gard de
certains caractére€eci est di soit & une similarité de caractérasasam désaccord inhére

2 arabiser c'est I'inverse de romaniser qui estdadlittération ou la transiption d'une écriture non latine vers une écri
latine.
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a I'égard des caractéres, ce qui conduit souvaeneaonfusion orthographique. La premiere
catégorie comprend le caract@r@Marbuta :, littéralementTa ferméequi est un marqueur
morphologique marquant typiquement une fin fémini@ela est négligemment écrit de
maniére interchangeable avec Ha

La deuxiéme catégorie inclut les variantes dedsttle Hamza-Alif qui sont souvent
normalisées par le remplacement de la force brateup Alif dénudé. Certains linguistes
computationnels évitent d'écrire le Hamza (en paligr avec I'Alif initial), considérant cela
comme un probleme de restauration de Hamza qupdaite du probléme de la diacritisation
automatique arabe. Comme exemple qui combine lex dgpes d'erreurs, considérons
buxs oYl dsslxJi\AljaAmicah AlAs.|Amiyah bijad~a\l'université islamique a
Djeddahqui pourrait étre écrite avec les deux variangpedraphigues comme +s_ Lx_|
s uxs  4aodwY \Alj@aAmicah AlAs.lJAmiyah bijad~ah\. Une technique de distu&dition
peut étre utilisée pour résoudre le probleme dentr d'orthographe. Il convient de noter
gue toutes les erreurs d'orthographe systématigeepeuvent pas étre traitées de cette
maniere. Par exemple, considérons la différencereent > L \biAljaAmicah\par
l'universitéeti~s> \bilAjaAmigah\sans universitéll est difficile de déterminer si cette erreur
est due a la transposition des deux caracteréslif) et 4 (Lam), ou le préfixesi (signifie
le) alors que le préfixer (signifie non). Cette derniére variation montressiuun autre
probleme orthographique: les mots arahgson ou concaténation libre de mots, lorsque le
mot immeédiatement précédent se termine par une letin-connectée, telle que(Alif), »
(Dal), 5 (Dhal), , (Ra), y (Za), ; (waw) et ainsi de suite. Par exemple, la phraseaste
montre une EN de nom de personne pleinement cor@at@vec son contexte environnant:
Ly Ll 4y g dex oy o5 Su 1 \Alduk.tuwrmuHamadwaziyrAlxaArijiya\Dr Mohammed
le ministre des Affaires étrangérdgSeci est compréhensible par la plupart des lestaais
pas par un systéme informatique qui doit travaglardes mots segmenteés.

6.2.7 Manque de ressources

De grandes collections de documents annotés (Qoepasi que des nomenclatures ou
gazetteers (listes d’'EN typées prédéfinies) soexcellentes sources sur lesquelles nous
pouvons nous baser lors pour la mise en ceuvre teistides performances d'un systeme REN
arabe. Pour que ces ressources linguistiques soiges, elles doivent inclure un nombre
représentatif d’EN qui ne souffrent pas de la aret

Malheureusement, les ressources arabes dispopileda REN ont souvent une capacité
et/ou une couverture limitées. En outre, il estteoxi de créer ou d'acqueérir la licence de ces
importantes ressources de REN arabe. Pour cesisaies chercheurs s'appuient souvent sur
leurs propres corpus, qui nécessitent I'annotagibta vérification humaines. Peu de ces
corpus ont été rendus libres et publiques a des danrecherche. Alors que d'autres sont
disponibles mais sous contrat de licence.

6.3.Etat de I'art des systemes de la REN arabe

L'importance des systemes REN arabes a été bieonmee par la communauté
comme en témoignent les publications remarqualdes de domaine important. Dans cette
section, on présente différents systtmes REN. dig slassés selon l'approche utilisée.
Malheureusement pour le milieu de la recherchenttigue, la plupart des efforts déployés
pour mettre au point des systemes REN arabes diabteé été entrepris a des fins
commerciales. Vu que l'information sur les spéatifns et les performances de ces systéemes
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généralement n'est pas disponible, il est diffidileffectuer une comparaison équitable de la
performance de ces systemes par rapport aux sSystd&BEN arabe proposés par la
communauté de recherche.

Comme exemples de systemes REN arabes commerciauga o ANEE (Coltec),
IdentiFinder (BBN), NetOwlExtractor (NetOwl), Sirgsakhr), Clear Tags (ClearForest),
Enterprise Search (FAST ESP) et InXight-Smart- Biecy-Entity- Extractor (InXight). En
ce qui concerne les systemes REN arabe disponildecammunauté de la recherche, voici
une énumeération du plus anciens au plus récenii ef@pt pas une liste exhaustive.

6.4.Systéme a base régles
6.4.1 Systeme PERA

Cette recherche menée par Shaalan et Raza (20@vj @€ structure des noms de
personnes arabes: ‘ism’, 'kounya’, 'nasab’, 'lagaisba’. L'ism est un nom propre donné peu
de temps aprés la naissance. Des exemples deadtmls sont. .~ \muHamadviohamed
o s\muwsay\Moiseq s | ;1 \Ab.raAhiymAbraham

La 'kounya' est un nom honorifiqgue ou un nom deilfamui indique le nom du pére de
quelqu’un ,_,1\Aabuwypére deou mére de quelqu’upi\Aum\mére de Par exemple, .1
551> VAabuw daAwudyére de David oyl o1 \Aum saliymmeére de SalimLorsque I'on
utilise le nom complet d'une personne, la 'koupy@tede le nom donné, par exemple,.i
Gu~ ciw s \Aabuw yuwsuf Hasaklacene pére de Josephio i ix> o1\Aum jac.far
Aamiynai\Aminah mére de Jaafar

Le 'nasab’ indique I'héritage d’'une personne pamt# ;i \Aib.n\ qui signifiefils de
(cu\bin.tYille de). Par exempley,ee 1 \Aib.nu cumarfils d'Omar, wl.e ci\bin.tu
cabaAsfille d’Abbas En usage le 'nasab’ suit Tism', par exemple_s ! w>\Hasan
Aib.nu far~aAjHacene fils de Ferrajzos oo iaw\sumay~a bin.tu xubay.tSoumaya
fille de KhoubaytPlusieurs personnes historiques qui nous soritiéasnpar leur 'nasab’ que
par leur ‘ism'. Exemples dignes d’étre notés stirien ;, = 1 \Aib.nu xal.duwnlon
Khaldun le voyageufhsk: ;:\Aib.nu baTuwTa\lbn Battutaet le philosophé&i cs\Aib.nu
siynaAWvicenne

Le ‘'lagab’ est une combinaison de mots en uneédpjtiyénéralement religieux, ou en
relation avec un trait, une description ou une itgi@dmirable en une personne. Exemples
comme : i, 1 \Alr~aSiyd\e bien guidéet J.» L1 \AlfaADil\le proéminentEn pratique
le 'lagab’ suit Tism' par exemplecs , 11 ;4 Ls\haAruwn Alr~aSiydAaron le bien guidé

Enfin, la 'nisba’ est un nom dérivé: du commereepbfession, de lieu de résidence ou de
naissance ou d’affiliation religieuse d'une persanfPar exemple;yii\AlHal~aAj\le
tisseur de cotons ;31 s 11 \Alj~azaAyiriy\algérien _ > | \As.IAmiy\islamique La 'nisba’
suit 'Tism' et s’il contient un 'nasab’, elle smiasab'.

Dans le systtme PERA les régles prennent la forem ekpressions régulieres qui
contiennent les constituants de nhommage cités sstie afin de reconnaitre les noms de
personnes. Le systeme est composé de trois contpodisies, régles de grammaire et un
mécanisme de filtrage. Des listes blanches de riempersonnes ont été fournies dans le
composant liste afin d’extraire le matching exaes EEN mis a part l'utilisation des
grammaires. Apres, le texte en entrée est présemxt@rammaires afin d’identifier autres EN
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de personne. Enfin le mécanisme de filtrage edicaEpaux EN afin d’éloigner les noms de
personnes invalides.

PERA a été évalué en utilisant les données d’ACteéireebank Arabic et il a obtenu une
précision, rappel et f-mesure de 85.5%, 89% et%8f&spectivement.

6.4.2 Systeme NERA

Comme une continuation des travaux menés par ShaaRaza (2007), le systeme NERA
généralise les résultats obtenus par PERA. NERAgales principaux chalenges posés par
la REN arabe provenant de la complexité du systéramhologique, des particularités du
systeme orthographique arabe, de la non-standaodisdu texte écrit, d’ambiguité et du
manque de ressources. Le systéme identifie lesstypEN suivants: personne, lieu,
organisation, date, heure, ISBN, prix, mesures, érog1de téléphone et nom de fichiers.
NERA utilise Fast ESP comme plateforme dimplémgota dont son architecture est
optimisée pour les systémes a base de regles. nstdii de PERA, NERA a trois
composantes : listes, régles sous formes d’exprességulieres et mécanisme de filtrage.

L’évaluation de ce systeme est faite sur un cogmunstruit manuellement a partir d’ACE,
du web et d’organisations. Il a obtenu une f-mesier&7.7% pour les personnes, 85.9% pour
les lieux et 83.15% pour les organisations.

6.4.3 Travaux d'Alkharashi

Alkharashi (2009) a décrit la formation d'un nompggsonne arabe a partir de la racine et
du scheme en utilisant la morphologie arabe tiautiglle et il a suggéré des ressources
informatiques pertinentes. L'auteur a introduitemsemble de tables de base de données afin
d'assister la REN arabe: tables de racine-scheimee diste de fréquences de racines et de
déclencheurs lexicaux. Un corpus a été créé a phrthoms de personnes saoudiennes avec
des étiquettes spécifiques aux noms : racine dN Ifersonne, des traits indiquant la
possibilité d'affixation, et des caractéristiques genre (féminin ou masculin). L'objectif
principal était de reconnaitre les constituant$ il personne, soit la forme simple, I'affixe
et les connecteurs.

Par exemple, le nom du califat Omeyyade. j' .. o I Ji\Alwaliyd b.nu
cab.dAlmalik\ a:U_.\malik\ et .__J s\waliyd\ comme des noms simples,<\cab.d\ ety \Al\
comme des préfixes ef\ban\ comme connecteur de nom.

L'étude a rapporté des observations intéressantdsss caractéristiques des schemes tres
fréquents et de leurs longueurs. Un test simpleati&tion a été mené sur 60 000 entrées de
noms de personnes générées, ce test indique conemsiieme d'un nom de personne a été
reconnu. Il a démontré que le schéme correct apEa@i% du temps comme l'un des trois
premiers schemes suggérés, 86% comme |'un despdenmers schémes suggérés, et 69% du
temps comme le premier schéme suggére.

6.4.4 Travaux d’Al Shalabi

Al-Shalabi et al. (2009) ont présenté un algorithREEN arabe pour récupérer les noms
propres arabe a l'aide de déclencheurs lexicautte @echerche prend en considération des
modeles régionaux tels que le connecteur de nam\wul.d.fils de utilisé en noms de
personnes mauritaniennes (par exemple sl iie 4y dexo gt \Alragiys
muHamad wul.d.cab.duAtaziyz\e président Mohamed Ould Abdelgzid 'algorithme

54



identifie les types d’EN suivants: personnes, geandlles, lieux, pays, organisations, partis
politiques et groupes terroristes. Cependant,desarches publiées ne portent que sur les EN
de type personne. L'algorithme utilise des réglesribtiques pour prétraiter I'entrée pour
nettoyer les données et supprimer les affixes. iEnskes €léments de preuve internes, tels
gue les connecteurs de nom de personne, songéstpisur reconnaitre les EN. Le systeme a
éte évalué a l'aide de 20 documents sélectionnbasard du journall-Rayapublié au Qatar

et du journalAlrai publié en Jordanie. Une précision globale de 8@&18t& observée.

6.4.5 Travaux d'Attia

Attia et al. (2010) ont proposé une méthode poguégdr un lexique EN plus riche en
utilisant ArabicWordNet (El-Kateb et al. 2006) etikijedia arabe. Le lexique EN arabe
proposé améliore les entrées lexicales dans WordiNgtoduit une ressource lexicale arabe
bien structurée. L'objectif principal est d'exteaies substantifs instanciables de WordNet et
d'identifier les catégories correspondantes dankipétliia arabe. Ces catégories agissent
comme des déclencheurs lexicaux. Une décisionrisgt @fin d'identifier lesquels des articles
de Wikipedia de ces catégories correspondent auwEl®s sont ensuite extraites, connectées
a ArabicWordNet, et insérées dans l'entrepét d’'EMins une étape ultérieure de post-
traitement, d'autres EN sont acquises en exploiégnliaisons inter-langues (ILIENfin, les
EN acquises sont diacritisées. Cette ressourcediexest utile pour la REN arabe car les
résultats ne sont pas seulement des EN reconnosté@s) mais aussi des synsets identifiés
qui sont sémantiqguement liés a eux (synonymes;types, super-types, etc.).

6.4.6 Systeme RENAR

Zaghouani et al. (2010) ont présenté une adaptdtionsystéme multilingue pour inclure
'arabe, cette application c’est NewsExplorer saés® en recherche et extraction
d’'informations de I'Europe Media Monitor. Ce sys&momprend actuellement dix neuf
langues et est capable d'analyser de grands voldedsxtes d’actualités. L'architecture
d’EMM-NewsEXxplorer est optimisée pour les systedémse de régles. L'adaptation a abouti
a un systeme REN arabe basé sur des régles (REN@R)tilise un ensemble de régles
écrites a la main et indépendantes de la languecosnbinaison avec des ressources
spécifiques pour l'arabe.

6.4.7 Systeme ARNE

Shihadeh et Neumann (2012) ont proposé un systekle &abe appelé ARNE, qui
reconnait les EN de type personne, lieu et orgaoisabasée uniguement sur une approche
de recherche de nomenclature; Le systéeme foursitrdermations morphologiques a l'aide
d'un systéme ElixirFM, développé par Smrz (2007)

6.4.8 Travaux d’Al-Jumaily

Al-Jumaily et al. (2012) ont proposé un systeme REadé sur des regles qui peut étre
utilisé dans les applications Web. Le systéme iierés types d’EN suivants: personne, lieu
et organisation. Le systeme a été développé & l'de I'environnement GATE et fournit
l'analyse morphologique arabe dans une méthoddasina BAMA. Il integre également
différents listes de GATE, DBPedia et ANERGazke systeme a été évalué a l'aide
d'ANERcorp.
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6.5.Systeme a base d’apprentissage automatique
6.5.1 Systeme ANERsys

Benajiba et al. (2007, 2008, 2009, 2010) ont eXpfdusieurs techniques d’apprentissage
automatique dans leurs travaux sur la REN aralseorit développé un systeme a base
d’entropie maximale appelé ANERsys 1.0. lls ont stont leurs propres ressources
linguistiques ANERcorp et ANERgazet. Les caractiéues lexicales, contextuelles et de
listes ont été utilisées dans ce systéme. ANER®smtifie les catégories d’EN suivantes :
personnes, lieux, organisations et divers. Towsskpérimentations ont été menées dans le
cadre de la conférence CoNLL2002. Les performamgesrales du systeme en terme de
précision, rappel et f-mesure étaient 63.21%, 49.0dt 55.23% respectivement. Les
difficultés d’ANERsys 1.0 consistaient dans l'idénation d’'EN composées de plusieurs
tokens/mots. L'extension de ce travail est ANER2Y® qui utilise un mécanisme a deux
étapes pour la REN arabe :

» détecter le point de départ et de fin de chaque EN,
» classifier toutes les EN détectées.

Une caractéristique d’étiquetage morphosyntaxiqégéaexploitée pour la détection des
frontieres d’une EN. Les performances généralesydteme en terme de précision, rappel et
f-mesure étaient 70.24%, 62.08% et 65.91% respmutnt. Quoi que I'étape d’identification
fat mauvaise avec une f-mesure de 72.03%, la pedioce du module de classification était
trés bonne avec une f-mesure de 82.22%.

Dans une tentative d’amélioration des performartiessystéeme, la technique de CRF
(Conditional Random Fields) a été appliguée au Hdeul’entropie maximale. Les mémes
guatre types d'EN utilisées dans ANERsys 2.0 oalatgent été utilisées dans le systeme a
base de CRF. Les travaux antécédents ne compréepaeles caractéristiques spécifiques a
larabe; toutes les caractéristiques utilisées egtaiindépendantes du langage. Les
caractéristiques indépendantes de la langue ettestéristiques spécifiques a I'arabe ont été
utilisées dans le modele CRF, y compris les éttggehorphosyntaxiques, la segmentation en
syntagmes (BPC : base phrase chunking), les kB$tiesnationalité. Le systeme CRF a obtenu
les meilleurs résultats lorsque toutes les caratigires ont été combinées. Les performances
générales du systéme en termes de précision, gelrapde f-mesure étaient respectivement
de 86,90%, 72,77% et 79,21%. L'amélioration dépead seulement de ['utilisation du
modele CRF, mais aussi des caractéristiques spéesfi au langage supplémentaires, y
compris POS et BPC.

Benajiba, Diab et Rosso (2008) ont examiné lescténiatiques lexicales, contextuelles,
morphologiques, listes et syntaxiques superficgetles ensembles de données ACE a l'aide
du classifieur SVM (Support Vector Machine). Lafpemance du systeme a été évaluée en
utilisant la validation croisée (5 fois). L'impades différentes caractéristiques est mesuré
indépendamment et en combinaison conjointe a tsaddférents ensembles de données
standard et genres. La meilleure performance giothalsystéeme en termes de f-mesure était
de 82,71% pour ACE 2003, 76,43% pour ACE 2004 et®5 pour ACE 2005.

Benajiba et al. (2009) ont confirmé l'importancecdesidérer a la fois les caractéristiques
indépendantes de la langue et les caractéristepasfiques a I'arabe dans le systeme REN.
lls ont étudié I'impact des modeles SVM, ME et C&f-utilisant la méme approche et les
mémes caractéristiques décrites dans le travalD08. La meilleure performance globale du
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systeme en termes de f-mesure était de 83,34%A0Hr2003, 77,61% pour ACE 2004 et
82,02% pour ACE 2005. Des conclusions et des recmdations intéressantes ont été
suggérées par cette étude. Les SVM et les CRFmaho des résultats tres similaires, tout en
dépassant le modele ME. Une observation importamteerne le nombre de caractéristiques
disponibles comme facteur principal pour le choexldtilisation des SVM par rapport aux
CRF:

* Les SVM semblent obtenir de bons résultats aveasmbé caractéristiques.

* Une autre observation importante concerne la nuedlgoerformance obtenue en
effectuant le prétraitement du texte arabe parolkenizer de clitiques, ce qui est
plus approprié compte tenu de la richesse morpimlegie l'arabe.

6.5.2 Projet AQMAR

Mohit et al. (2012) ont proposé un modele d'appssage pour la REN arabe a partir des
textes de divers domaines comme Wikipedia et cerisde cadre du projet AQMAR
(American and Qatari Modeling of Arabic). lls oriilisé un schéma d’annotation flexible qui
permet l'introduction de nouvelles étiquettes d’EGbmme Wikipedia arabe n’étant pas
etiqueté en EN, ils ont adopté un apprentissage-s@nervisé pour la construction de leur
propre corpus. La méthode d’apprentissage n’utifiseune liste (gazetteer). Une fois le
corpus est construit, une meéthode d’apprentissageergisée peut étre utilisée pour
développer et évaluer un classifieur de REN. L'espdes caractéristiqgues consiste en quinze
caractéristiques lexicales et textuelles captunaert morphologie superficielle et un contexte
local. Les caractéristiques morphologiques somadgs des sorties de MADA.

Le systéme a été testé sur vingt quatre articldgpafilia pour les combinaisons possibles
de la phase d'apprentissage supervisée avec #pptentissage sur les données de Wikipedia
non annotées. Les résultats expérimentaux ont malets ameliorations sur la F-mesure par
le modéle orienté-rappel proposé dans les deuegd® I'apprentissage.

6.5.3 Travaux de Koulali

Koulali et al. (2012) ont développé un systeme @NRarabe en utilisant une combinaison
d’extracteur de patrons (un ensemble de reglespdéssions) et un classifieur SVM qui
apprend les patrons a partir d'un texte étiqueténemphosyntaxe. Le systéme couvre les
types d’EN de la conférence CoNLL et utilise uneamble de caractéristiques (attribut). les
caractéristiques arabes incluent :
e un déterminent caractéristiqgue\Al\ apparait au début des noms d’organisations. Pa
exemple s o 31 \Alywnskw\AUNIESCQ
e une caractéristique basée sur le caractére quitelées proclitiques communs des
noms,
e une caractéristique d'étiquetage morphosyntaxique,
e une caractéristique du verbe d’entourage qui désidtEN est précédée ou suivie par
un certains verbes.
L’apprentissage du systeme a été fait sur 90% deséks d’ANERCorp et le test a été fait
sur le reste. Le systéme a été testé sur diffé&secwenbinaisons de caractéristiques et le
meilleur résultat pour une F-mesure moyenne gloétaid 83.20%.
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6.5.4 Systeme Noor

Bidhend et al. (2012) ont présenté un systeme Riabeaa base de CRF appelé Noor qui
extrait les noms de personnes a partir des tedegeux. Un corpus de textes religieux
anciens a été développé consistant en trois typissorique, Hadith du prophete Mohammed
et livres de jurisprudence. Noor-Gazet une listzégteer) de noms de personnes religieuses a
aussi été développée. Les noms de personnes dokétgses par une étape de prétraitement.
Par exemple la segmentation du nom complet <. 1! (o & e oo e oo G
\Hasan b.nyaliy b.nucab.du Allh b.nu Almuyiyrah\ produit six tokens comme suit ;, s ju>
sk dl & e _Je\Hasan b.nucaliy cab.du Allh Almwiyrah\. Un autre outil de
prétraitement a été utilisé AMIRA qui a été utilipéur I'étiquetage morphosyntaxique.
L’étiquetage est enrichi par l'indication dans #s@&chéant, de la présence d’'une entrée Noor-
Gazet d’EN de type personne. La f-mesure de laopmence du systéeme en général en
utilisant un nouveau corpus de textes historiquiesHadith et de jurisprudence, était de
99.93%, 93.86% et 75.86% respectivement.

6.6. Systemes hybrides

L'approche hybride integre I'approche basée surrélgles a I'approche d’apprentissage
automatique dans I'objectif d’optimiser la performsa globale. Abdallah et al. (2012) cité par
(Shaalan 2014) ont proposé un systeme de REN leypddr I'arabe. Le composant a base de
regles est une réimplémentation du systeme NERAitdisant GATE. Le composant de
'apprentissage automatique utilise les arbres deistbn. L'espace des caractéristiques
comprend les étiquettes des EN prédites par le osamp basé sur des regles, d'autres
caractéristiques indépendantes de la langue etatestéristiques spécifique a l'arabe. Le
systeme identifie les types d'EN suivants: persplge et organisation. La performance de la
F-mesure a l'aide de 'ANERcorp était respectivarder92,8%, 87,39% et 86,12% pour I'EN
personne, lieu et organisation.

Les travaux de Ouadah et al. (2012, 2013) sontidérés comme une continuité des
travaux de Abdallah et al. (2012) par I'extensiansgstéme de la REN arabe hybride par les
points suivants :

* en augmentant les EN a onze types en ajoutant fempsure, numeéro de
téléphone, nom de fichier, date, prix, pourcent&tg&BN.

* en explorant deux autres modeles d’apprentissagematique : SVM et la
régression logistique.

e en augmentant les caractéristiques a un plus gessgémble en ajoutant des
caractéristiques morphologiques et la caractéustide la présence de majuscules
dans le gloss anglais.

Les résultats expérimentaux ont montré que l'apyrdwybride pour la REN arabe surpasse
les composants a base de regles et a base ddppagiet quand ils sont lancés
individuellement. La performance obtenue a l'aidd’dNERcorp pour la F-mesure était de
94,4% pour 'EN personne, de 90,1% pour I'EN li¢ude 88,2% pour I'EN organisation
(Shaalan 2014).

6.7.Etude comparatives entre les systemes de la REN a&a
6.7.1 Comparaison

Afin de positionner notre travail par rapport amvaux précédents en ce qui concerne la
reconnaissance des entités nommeées arabes, oneed@os la présente section une étude
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comparative entre les différents travaux et systedeela REN arabe réalisés jusqu’ici. Le
Tableau 12 ci-dessous est organisé en plusieumned représentant les critéeres de la
comparaison qui nous sont avérés prépondérantscattasétude. Les travaux et les systémes
de cette étude sont triés par ordre croissantute nnées d’apparition.

Les critéres de comparaison sont comme suit :

Catégories traités : désigne le nombre de clas&ds ttaitées dans le systeme en
guestion, ce criteres est important car il mondraliversification des cas et ainsi la
complexité de la reconnaissance de l'unité quiésgmte I'EN. Un nombre élevé de
classes (comme c’est le cas pour NERA, AQMAr etdahd implique une ambiguité
elevée entre 'EN et les autres catégories grancala du texte et ainsi une
complexité dans les régles de reconnaissancesdhgre une valeur basse (comme
c’est le cas pour PERA et Noor) indique que le &ayst a affaire avec une seule
catégorie d’EN. Une valeur basse en nombre de aagsgtraitées doit étre reflétée
dans les valeurs des métriques d’évaluation, oaedt étre élevées par rapport a un
systeme avec un nombre élevé de classes d’ENesaité

typologie : désigne la hiérarchie des classes diENsé dans le systéme, les
typologies connues dans la littérature sont exmosiams la section 5 du chapitre
courant. le recourt a des typologies propriétafesn standards) peut exposer le
systeme a des critiques.

approche : désigne la solution scientifique utdiggour aboutir aux objectifs du
systeme, a savoir approche linguistigue a baseedks ou approche statistique
(apprentissage automatique, etc.). L’hybridatiors dieux approches est possible
comme c’est le cas pour le systeme de Ouadah.

formalisme/technique : désigne le formalisme wdilpour traduire les regles dans le
cas des systemes a base de regles ou la techriitis€ pour faire I'apprentissage
automatique. Dans le cas du systeme hybride, lglesesont utilisées comme des
caractéristiques d’apprentissage.

corpus de test : désigne le nom du corpus de test gté utilisé pour I'évaluation du
systeme. Dans le cas de l'apprentissage automatqoerpus de test est utilisé a la
fois a I'étape d’apprentissage et a I'étape de test

évaluation : ce critere désigne les métriques ditmn trés répandues dans la
littérature a savoir précision, rappel et f-mésiigtant pas évalué, notre systéeme ne
dispose pas de valeurs de métriques d’évaluation.
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Evaluation

Systeme | année caté_gories typologie approche formali_sme/ corpus de test F-
" traitées technique précision | rappel mesure
ANERsys | 2007 4 CoNLL apprentissage | Entropie ANERcorp 63.12% | 49.04%55.23%
1.0 automatique maximale
PERA 2007 1 noms de | a base derégles Expressions | ACE et Arabic| 85.5% 89% 87.5%
personnes régulieres TreeBank
NERA 2007 11 propriétaire | a base deregles Expmessi ACE et web 87.7%
réegulieres
ANERsys | 2008 4 CoNLL apprentissage | Conditional ANERcorp 70.24% | 62.08%65.91%
2.0 automatique Random Fields
Al-Shalabi | 2009 7 propriétaire | a base de regles Les quotidien 86.1%
Raya et Alrai
ANERsys | 2009 4 CoNLL-ACE | apprentissage | Support Vectort ACE 83.28%
2.0 automatique Machine
RENAR 2010 a base de régles
NERA- 2012 3 personne, liey Hybride Gate - arbre deANERcorp 88.77%
Gate et organisation décision
ARNE 2012 3 personne, liet
et organisation
AQMAr 2012 variable apprentissage | 15 attributs Wikipedia arabe
semi supervisé
Al- 2012 3 personne, liey Gate ANERcorp
Jumaily et organisation
Koulali 2012 4 CoNLL apprentissage | Support  Vectorr ANERcorp 83.20%
automatique Machine
Noor 2012 1 noms de Conditional Texte historique 89.83%
personnes Random Fields | Hadith et
jurisprudence
Ouadah 2013 11 propriétaire Hybride Gate — SVM ANERcorp 90.9%
régression
logistique
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Notre
systéeme

2015

3 Quaero

a base de régl

S] Transducteur

états finis

AraCorpus

Tableau 12 : Comparaison entre les systemes demeaissances des entités nommées arabes
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6.7.2 Synthése

Les valeurs des colonnes d’évaluation du tableantmaot que les systemes hybrides sont
les meilleurs en matiére de performances (une fimésle 90.9% pour le systeme de
Ouadah). Alors que la valeur la plus basse condarnatégorie des systemes a apprentissage
automatique avec une f-mesure de 55.23% pour teragsANERsys 1.0.

Pour ce qui est des systemes a base de regldspissent d’'une moyenne de f-mesure de
plus de 87% qui est une valeur trés proche de dellesystemes hybrides.

A partir des remarques précédentes on conclutegakdix de I'approche de notre systeme
(a base de regle) est judicieux.

7. Conclusion

Dans ce chapitre on a essayé d’exposer la probigueatie la reconnaissance des entités
nommeées arabes et surtout les difficultés confemties approches utilisées et les systemes
réalisés dans ce domaine. Au terme de ce chapitregonclut que la reconnaissance des
entités nommées arabes est encore en stade divdaalee scientifique et n'a pas encore fait
le passage tant souhaité au domaine industrieke @einclusion est tiré de la littérature
investit pendant la réalisation des travaux desdégse.

Dans les perspectives, on espére que les travasixprecédemment aboutiront a des
systémes commerciaux de haut niveau industriel.
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Chapitre Il

Relations entre les entités nommeées

1. Introduction

Le texte brut contient de nombreuses entités difms par de nombreuses relations
sémantiques. L'identification des relations entrét&s est d'une importance capitale pour de
nombreuses taches sur le Web telles que la reahectimformation, ['extraction
d'informations et la fouille de réseaux sociaux li@mla et al. 2010). Une relation
sémantique qui existe entre deux objets donnésefample, des concepts, des mots ou des
entités nommeées) peut étre définie de deux manigrasextension ou par intension. Une
définition extensionnelle d'un concept formule sens en spécifiant chaque objet qui releve
de la définition du concept. D'autre part, une rdééin intensionnelle d'un concept formule
son sens en spécifiant toutes les propriétés aquirscessaires pour atteindre cette définition.

Par exemple, considérons la relatidcquisition entre deux sociétés. Une définition
extensionnelle de la relatigkcquisitionénumere toutes les paires d'entités entre lesgusd
trouve une relation Acquisition (par exemple (YouTube, Google), (Powerset, Micit)so
etc. Alternativement, nous pouvons exprimer lati@adAcquisitionintentionnellement en
indiquant les différentes maniéres dont nous posiv@xprimer unecquisition entre deux
entreprises X et Y telles queest acquise par,X est achetée parduY est vendue a. X

Par exemple (Nakamura-Delloye 2011), la définitiextensionnelle de la relation
EstPrésidententre un individu X et une organisation Y énumtoetes les paires d’EN
entretenant cette relation comme :

C(EstPrésident={(Joseph S. Blatter, FIFA), (Martin Hirsch, EmiisaFrance), ...}.

Une définition intensionnelle de la relation R dpécun ensemble de propriétés
permettant d’identifier cette relation, noté P(Rinsi, la méme relatiokstPrésidenpeut étre
définie de maniére intensionnelle par des patrexisaux tels que :

P(EstPresident={"X est le président de Y", "X, président de Y.}

Extraire les relations entre les entités a recwb®map d'attention dernierement. Dans les
moteurs de recherche niveau objet, il est parBoaihent important de déduire les relations
d'entités a partir du Web pour construire autonuatigent, un graphe de relation d'entités
pour relier toutes les informations extraites erldem Contrairement aux moteurs de
recherche niveau document, pour lesquels un atilis saisit un mot clé et récupere un
ensemble de documents, dans un moteur de recherecleau objet, les utilisateurs
recherchent une entité particuliére ou une relaiune entités.

Dans les systémes ouverts d'extraction d'informagi@pen IE), I'objectif est d'extraire un
grand ensemble de tuples relationnels sans aveoirbe'aucune intervention humaine. Les
relations extraites peuvent alors étre utiliséear pg@pondre a des questions en langage
naturel. Dans le domaine biomédical, I'identifioatides relations entre les protéines et les
maladies est utile pour découvrir les effets seaopd potentiels de divers médicaments. En
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dépit de ses nombreuses applications, extraireal@$ons sémantiques entre entités dans un
texte est difficile pour plusieurs raisons.

e Tout d'abord, une relation sémantique unique peateéxprimée a l'aide de multiples
modeles lexicaux. Par exemple, mis a part le moHete acquis Y une acquisition
entre deux entreprises X et Y peut étre expriméetidisant des modeles tels giea
acheté YX a achevé son acquisition deefc.

» Deuxiémement, il peut exister plus d'une relati@mantique entre une paire d'entités.
Par exemple, avant qu'une relatioAatjuisitionsoit établie entre deux sociétés, ces
sociétés peuvent avoir une relatiGompétiteur Un systeme d'extraction de relation
doit découvrir les différentes relations qui existentre une paire d'entités.

» Troisiemement, les entités elles-mémes pourraieoir @es variantes. Par exemple,
Microsoft Corp.est souvent désigné commeegéant du logiciel de Redmantn'est
pas possible de spécifier manuellement toutesdaantes de noms différentes d'une
entité.

» De plus, I'échelle et I'hétérogénéité du texte Widbrdisent I'utilisation d'approches
prenant beaucoup de temps et spécifiques au domaingicessitent des techniques
profondes de traitement de langage.

Une relation d'entité peut étre établie entre debxou plus, comme une personne, une
organisation, un lieu ou un moment précis. Lestimeia entre les EN peuvent étre binaire,
telles que appartenance-personne ou organisadon-bu peuvent impliquer davantage
d'entités; Par exemple, [une personne] est dandiguha [un moment précis]. La relation
entre entités est habituellement exprimée sousdatenprédicat et sert & établir des relations
telles quedeux personnes travaillaient a la méme organisateon méme tempgBen
Hamadou et al. 2010).

Une relation sémantique existant entre deux él&nait Etre définie de deux manieres :
définition extensionnelle et définition intensioliee Une définition extensionnelle de la
relation R consiste a créer la liste compléte dstances de cette relation, notée C(R)

2. Définitions

L’extraction de relations entre entités nomméestnf@ms un probleme nouveau et a été
formalisée officiellement pour la premiére fois tant que tache indépendante et réutilisable
lors de la conférence Message Understandig Corderga 1998 (MUC, 1998). Le but est de
détecter des relations entre entités nommées gtruteturer les résultats afin d’alimenter une
base de données. Plus tard, les travaux motivéslgparampagne Automatic Content
Extraction (ACE2004) ont fait émerger une défimtioon appelle relation, un lien significatif
entre entités nommeées explicité dans un texte.

Krause (2011) a formalisé la définition d’'une relatsémantique entre les EN sous la
forme suivante :

Soitt un type d'entité nommée et sBN.I'ensemble de toutes les entités nommées de type
t. SoitT un ensemble de types d’entité nommeée etrssifT]|.

Ensuite, tout ensembRavec
R g XtET ENt

est appelé une relation n-aire.
Un exemple de relation sémantique est la relateomdriage :
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Rman’age D ENpersannex ENpersonne X ENdatex EN/I‘eu,
qui décrit a quellelateet a quelieu deuxpersonnese sont mariées.

Maintenant, la tache d’extraction de relation p&oé définie comme de trouver toutes les
mentions de relations sémantiquRs Rz, ... données dans des textes en langage naturel et
d'en extraire les occurences (Krause et al. 2012).

En cours de son définition des relations entr&elsEzzat (2010) distingue deux types de
relations :

* Les relations statiques ou faits représentent ésflement des états. Ce qu’'on
appelle état se caractérise par I'absence de chemgeUn état qui est vrai pour un
intervalle donné est vrai pour tout point de cétnvalle. C’est donc un lien stable
et avéré entre deux entités nommées.

Exemple ‘Arisemest une filiale d@&roupe Thales

» Les évenements peuvent étre assimilés a une pHiasteon et mettent en cause
plusieurs entités (I'acteur, la cible et I'évenemparticulier qui est défini par le
prédicat et ses arguments par exemple), qui apgarte information nouvelle sur
les participants et qui peuvent avoir une localsaspatio-temporelle implicite ou
non.

Exemple : Le group&halesa rachetérisemenMars 2004

3. Les classes de relations
La classification des relations entre les EN cdas# identifier les types de relations

possibles en les affectant a des classes sémastier déterminées. Dans une premiére
approximation, on peut utiliser les types de pamessibles d’'EN (PERS-ORG, PERS-PERS,
PERS-LIEU, etc). On peut améliorer cette clasdificaen tenant compte de la sémantique
associée a la relation. Ainsi, plusieurs clasdifices ont été proposées dans la littérature et
dans des compagnes d’évaluation. Dans le cadre B4, sept classes de relations entre
les EN ont été définies. Ces classes peuvent dmaféa leur tour en sous-classes. Au total,
on distingue 7 classes de relations et 23 sousadates sept classes de relations sont :

» EMP-ORG : ce type décrit une relation entre les EN de tyersonneet
Organisation dans laquelle une personne peut par exemplittigre, membre
ou a une fonction au sein d’'une entreprise.

* PHYSICAL : cette catégorie inclut les sous-classes telles que
o PHYS.Located qui capte I'emplacement physique diumties,

o la catégorie PHYS.Near qui signifie qu'une EN esplieitement proche
d’une autre EN,

o et PHYS.Part-Whole qui préléeve une relation physigatre des entités et
leurs parties.

* PER-SOC (Personal/Social) : ce type décrit les relationsnattant de relier deux
EN de typePersonne Ainsi, I'ordre des arguments n'influe pas surtgpe de
relations. Cette catégorie inclut les relations

o SOC.Business désignant les relations entre des &EN ddmaine
professionnel,

o SOC.Family qui capte les relations familiales welige (frere, sceur, etc.)
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o et SOC.Lasting qui concerne les relations socetde les entités telles que
(ami, college, etc.).

GPE-AFF (GPE/Affiliation) : décrit les relations entre lestités de typ®ersonne
Organisationet GPE (GeoPiletical Entity), lorsque plus d'upeas de la GPE est
référenceé par le contexte du texte. Ce type déoelanglobe la relation

o Citoyen/Résident qui relie les BRersonneet GPE,
o larelation Based-in qui relie les EN de type ORGEE

o et la relation Other qui inclut d’autres relatiariappartenant pas aux deux
sous classes précédentes.

OTHER-AFF (Person/ORG Affiliation) : désigne la relation d’gloi entre les
personnes et leurs employeurs (Employment) ou ki wee ENPersonnea une
EN de typeOrganisation Elle inclut aussi la relation

o Ownership d’'unérganisationpar une EN de typRersonne

o et une relation Founder qui représente la relatinine un agent (Personne,
Organisation, ou GPE) et une organisation ou GRBlistou mis en place
par cet agent.

ART (Agent-Artifact) : décrit les relations entre degents et des artéfacts. Elle
renferme les relations

o User-Owner qui désigne qu’un agent est le propreétiun artéfact,

o Inventor/Manufacturer ou un agent est en relatiorventeur/manufacturier
avec un artéfact quand cet agent cause I'appadtediartefact

o0 et Other.

DISC (Discourse) : inclut une relation de partie-totalit
o part-whole
o et Membership, ces deux relations sont établieguament pour I'objectif

du discours.

A ces classes, un ensemble des sous classeseesé atbmme illustré dansTableau 13

Pers Org GPE Loc Fac
Per_Social Org_Aff.Employement Physical.located Physical.locate Physical.loca
;E .Bus Org_Aff.ownership Physical.near d ted
a Per_Social Org_Aff.Student/Alum Org_Aff.Employement Physical.near Physical.near
.Family Org_Aff.Investor/shar Org_Aff.Investor/sh Org_Aff.CRRE Agent/Artifac
Gen_Aff.id eholder areholder t.UOIM
eology Org_Aff.Membership Org_Aff.founder
Gen_Aff.CR Org_Aff.founder Gen_Aff.CRRE
RE Org_Aff.CRRE
Per_Social Org_Aff.Sport_Affilia
.Lasting tion
Part_whole.subsidiary Part_whole.subsidia Gen_Aff.Loc Agent/Artifac
Q Org_Aff.Investor/shar ry /Origin t.UOIM
(e} eholder Org_Aff.Investor/sh
Org_Aff.Membership areholder
Gen_Aff.Loc/Origin
Org_Aff.Investor/shar Physical.near Physical.near Agent/Artifac
® eholder Part_whole.geograph Part_whole.geog t.UOIM
% Org_Aff.Membership ical raphical
Org_Aff.Investor/sh
areholder
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— Physical.near Physical.near Physical.near
o Part_whole.geograph Part_whole.geog Part_whole.ge
() ical raphical ographical

Physical.near Physical.near Physical.near
;IJ-I Part_whole.geograph Part_whole.geog Part_whole.ge
(@) ical raphical ographical

Tableau 13 : Sous classes de relation extrait dbdse d’ACE2004 (Boujelben 2015).

Afin de mieux comprendre ces différentes classetgbleau suivant présente des exemples
illustratifs pour chaque classe d'une relation. Clesses sont listées par ordre décroissant
selon la fréquence de leur occurrence dans le s@\CE.

Relation Exemple
EMP-ORG Le PDG de Microsoft
PHYS Smith est allé & un hétel au Brésil
GPE-AFF Stéphanie louis, USA
PER-SOCIAL | Stéphanie est le collégue de Smith
DISC chacun d'entre eux
ART Arabie saoudite s’est engagée a acheter la saBé@écommunications
OTHER-AFF | école du peuple frangais

Tableau 14 : Exemples sur les relations sémantigeggaits de (Boujelben 2015)

Kevers (2006) a développé la liste des relationpadir desquelles découlent des
évenements. Chaque relation est caractérisée parcardinalité indiquant sa fréquence
d’apparition par rapport a une personne. Les asiteupposent que toute relation implique
I'existence de son inverse. A titre d’exemple, pbévénementnaissance la relationX a
pour parent implique queY est parent de.X

Krause et al., (2012) ont défini quelques classesethtions ciblées appartenant a trois
domaines : People, business et Award/Atribution.

* People :inclut les relations de mariage, parent, naissag@ant, etc.

» Business désigne les relations au sein d’'une organisati@ation d’'une entreprise,
occupation d’'une fonction, etc.

« Award/Atribution : nomination et attribution, honneur d’attributionc.e

Les relations utilisées sont prises de la baseBas® Ces domaines incluent un sous-
ensemble de 39 sous-classes de relations (Bouj2iEs).

D’autres travaux ont proposé des classificatiorécifigues a des domaines d’étude. Par
exemple, Embarek et Ferret (2007) ont défini quiypes de relations dans le domaine
biomédical, comme suit :

e Traite : entre les ENlaladie et Traitement
» Soigne : entre les EMaladie etMédicament
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» Détecte : entre les EMaladie etExamen
» Signe : entre les ENlaladie et Symptome

Finalement, il importe de mentionner les travaux spisont limités a quelques couples
d’EN. Parmi lesquels nous pouvons citer (Hamadoal.eR010) qui se sont intéressés aux
relations fonctionnelles (directeur, président,poesable, etc.) reliant une EN de type
Personnea une autre EN de typ@rganisation Santos et al. (2010) se sont limités a la
relation Famille reliant les EN (PERS-PERS). (Nakamura-Delloye 204#&st intéressé a
I'extraction de deux types de relations : relatiensre les ENPersonneOrganisation(PERS-
ORG) et entre les ERersonnePersonngPERS-PERS). Six relations ont été extraites pour
le cas PERS-ORG qui somirésident directeur, secrétaire avocat porte-parole Et pour le

cas de PERS-PERS, il a défini les relatiamscat porteparole etremplacer

Dans le méme contexte, Serrano (2011) a abor@elte td’extraction de relations entre les
couples dEN PERS-PERS et PERS-ORG en utilisantcompus de textes en anglais.
L’extraction proposée se fonde sur quatre typelddions : pour le couple PERS-PERS, il a
considéreé les relations de parersEamilyOfet les relations diversasLinkedTo et pour le
couple PERS-ORG, il a utilisé les relations d’apgaanceisMemberOfet de direction
isLeaderOf Outre les difficultés rencontrées lors de I'idiécdtion des EN, la reconnaissance
des relations entre celles-ci se heurte aussi aiepits obstacles. Nous énumérons les
problemes les plus importants dans la section steva

4. Difficultés d’extraction des relations

Du fait que I'extraction des relations entre les & similaire en terme de techniques de
solutions proposées a I'extraction des EN, leslprobs posés sont aussi similaires. Certains
d’entre eux sont liés a I'étape de détection deelation et d’autres sont issus de I'étape
d’identification de la classe correspondante. tl @oter que I'étape de la reconnaissance
d’EN peut influencer la tache d’extraction automaé des relations sémantiques (Boujelben
2015). En effet, elle peut provoquer la non débecti’'une relation existante, vu la non
détection d’'une EN (i.e. un des arguments de kaiogl). Aussi, la confusion au niveau de
I'identification de la catégorie d’'une EN peut abpégalement a une ambiguité au niveau de
I'identification de la classe de la relation.

Boujelben (2015) a énuméré quelques problemes pizsés |’ extraction de relation entre
les EN tout en les illustrant a travers des exempan préfére garder les points de difficultés
cités et de reporter des exemples en arabes coaitne s

» |l convient de souligner qu’une relation sémantigeet étre explicite, quand elle
s’exprime a travers un ou plusieurs mots de laggh(aerbe, nom, etc.) comme le
montre I'exemplei s gwlxtl olislaldl ke I cwide e do>]
\AHmMd cly yntsb Aly mxbr AllsAnyAt AIHAswbyh\Ahmed Ali_est affiliéau
laboratoire de linguistigues computationnellése probléme ici est de distinguer
entre une relation qui s’exprime a travers un motpke, et une autre qui est
identifiée par une séquence de mots comme le méakemple 5,15 wasl
LS, dusy s 05, ke 1I\AHmMd dAwd Aylw wzyr xArjyh trkyA\Ahmed
Daoud Oughlou le ministre des affaires étrangateda Turquie

* Une relation peut aussi étre implicite dans le @a<lle est déduite a travers le
contexte sémantique de la phrase comme le moakertiple ;5o <, le sa>i
L gwlxdl oL LudIN\AHMA cly, mxbr AllsAnyAt AIHAswbyh\Ahmed Ali,
laboratoire de linguistigues computationnelleBans ce cas, il est nécessaire
d’analyser le contexte et la sémantique de la phpasir dégager une telle relation.
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» Dans la méme ligne, les mots déclencheurs d'uratioal reliant deux EN peuvent
étre localisés dans des positions différentesgggrart a 'emplacement des EN :

o Dans le contexte dréftde la premiére EN : C'est le cas ou la relation se
situe parmi les premiers mots localisés avant éanpgre EN de la phrase.
Dans l'exempleinf s 23 I ddbladlae 3yl Hlbl 8\fy
ATAr zyArh cbdAImAIk slAl lyrdAyh\Dans le cadre de la visitele

Abdelmalek Sellal a Ghardiala relation est exprimée par le mot
déclencheuvisite situé avant la premiéere EN.

o Dans le contexte du milieu : La relation est a fiien dans I'ensemble des
mots entre deux EN dans une phrase. C’est le c4§ duemple et le 3%
ou les mots déclencheuest affilié et le ministére des Affaires étrangeres
appartiennent au contexte milieu.

o Dans le contexte gauche : La relation est exprioeies I'ensemble des
mots se trouvant apres la derniere EN de la phrem@mme le montre
lexemple L3, 355 ¥ L iouw dyiaws dablLAMATMh wsmyh
SdyqtAn |A ttfrgAn¥Fatima et Soumeya sont des anieseparablesou le
mot déclencheuaimiesest situé dans le contexte gauche.

* En outre, I'existence des EN n’'impliqgue pas systé@uament I'existence d’une
relation. Cette situation concerne les cas ou lesxdEN ne sont pas liées
syntaxiquement comme illustré par 'exemple | o350 oadl s o1 _idae JL3
io,SaJ!  isa, LoJ\gAl mSTfy An wAldh mtwAjd HAIyAZ bmi
Almkrmh\Mostefaa dit que son pére est a la Meceteou les deux EN sont liees
syntaxiquement comme le montre I'exemple 3! xJlo 515 4ol wnd
1,1 \dhb AHmd wAxy SAIHAly Alkly h\Ahmedet mon frére Salakont allés
a faculté Dans le I exemple, les ENViostefaet Mecquene sont pas reliées
sémantiquement, alors gqu’elles appartiennent a geopositions différentes de la
méme phrase. Dans I€™ exemple, les deux EN de typrersonnge Ahmedet
Salah sont non reliées sémantiquement, alors qu’ellgsmr@ignnent a la méme
proposition.

* De plus, on peut signaler qu'une relation peut @tckite par d'autres relations
explicites dans une méme phrase. En effet, en dérsit I'exemple Lo>1 5lw
was didyy Lisys J1\sAfr AHmd Aly trkyA brfgh cysy\hmeda voyagé
en_Turguieavec_Aissanous pouvons extraire deux relations : la preengxprimée
par le mot déclenchewr voyagéentre les ENAhmedet Turquie et la deuxieme
identifiée par le moavecreliant les ENAhmedet Aissa A partir de ces deux
relations extraites, nous déduisons une troisiésfaion a voyagé entre les EN
Aissaet Turquie

 De plus, les relations sémantiques peuvent étrgireggps en forme négative
comme le montre 'exemple_ ) s 1 o iw aaxs 2I1\Alyy mHmd sfrh
Aly swryA\Mohameda annulé son voyage en Syrgeci est exprimé par le verbe
annulerqui a précédé le mot déclencheur de la relatoyage

24 Du fait que le systéme d’écriture de I'arabe estlmbite vers la gauche a 'opposé des languesitliée de gauche vers la
droite, le lecteur peut se trouver dans la confugiour comprendre les exemples cités dans cett@selci on désigne le
contexte droit dans le texte arabe qui correspontbatexte gauche dans le texte frangais et vicsave
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» Aussi, une relation peut étre exprimée en formeatiég en utilisant les particules
de négation comme c'est illustré dans l'exemplel o) cuwod s Laod
i.5,\SymA’ lyst bzmyh rgyh\Shaimaan’est pas une collégue de Rokiya

* En plus, I'extraction de relations se heurte abfgnmme de relations multiples qui
peuvent relier la méme paire d’'EN dans une mémagehrCeci est présenté
clairement dans l'exemple Lo <4l,s) s> @3L3\NAgS AHmd zmylh
SAIH\Ahmeda discuté avec son collegue Satahdeux relations exhibées a la fois
qui sonta discuté aveetcolleguepour relier les EMAhmedet Salah

* Finalement, on mentionne le probleme de discorténdes relations multiples
concernant la méme EN. Ceci peut étre démontré damemple (inio
ool s e o e Sl Byl
Olwsy ! Gedxd w1 \mnSE Almrzwgy AstAd b_ s.m.b.h_ bbwbyny
wryys AlrAbTh Altwnsyh IHqwg AlAnsAn\ Moncef Marzouki est professeur au
SMBH de Bobigny et président de la Ligue tunisieshe® droits de 'lhommeu on
a la méme ENMoncef Marzoukide typePersonneest reliée par une relation
professeura une ENSMBH de Bobignyet présidenta I'EN Ligue tunisienne des
droits de 'lhomme

5. Problémes spécifiques a I'extraction de relationsnére les EN

arabes

Outre les problemes cités pour I'extraction degé&nnommeées a partir d'un texte arabe et
enumeéreés dans la section 6.2 de la page 49 il'awdres difficultés spécifiques a I'arabe et
liées a la tAche d’extraction de relations entseHN.

5.1.La polysémie

La présence des formes polysémiques dans une Eh@me arabe, permet d’amplifier les
difficultés de détection des relations qui la reNec d’'autres EN. Exempele:Li 32 oS
Lusys 5 gus\Ak.ram huw $aAb yaciys fiy firan.sA\. En considérant 'exemple, la
méme phrase peut étre analysée de deux faconsedifi§. En effet, dans le cas guLsi
\Ak.ram\ est considéré comme une EN de tPsesonne la phrase sera analysée comme
Akram est un jeune qui habite en Franéénsi, une relation exprimée par le verbabite
intervient entre les deux EAkramet France Dans le cas, ol le mat, si \Ak.ram\ est pris
comme étant un adjectif superlatif signifidatplus généreyxce méme exemple sera analysé
comme suitLe jeune le plus généreux habite en Frapt@ar conséquent, on n'aura pas de
relation.

5.2.La variation de I'ordre des mots dans la phrase arae

Notons aussi qu'un mot déclencheur d’une relati@utpse trouver a des positions
différentes par rapport aux EN dans la phrase. €gtcd( au fait que I'ordre des mots dans
une phrase arabe est relativement libre (VSO, SMOMWS). Si nous prenons par exemple le
cas d’'une phrase composée d'un verbe, sujet etléamapt, nous constatons que les positions
relatives de ces constituants peuvent varier sapsaffecter le sens global :

* VSO:

s Il aasi yilw\saAfara AH.madwlly miS.rahmeds’est rendu en Egypte
+ SVO:

s Il yble wa>i\AH.madu saAfaradily miS.ra@hmeds’est rendu en Egypte
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« OVS:
Lol ydlw yae 1\ Aly miS.ra saAfara AH.madw@n EgypteAhmeds’est rendu.

Dans ces exemples le mot déclencheuwr.\ saAfara se rendre est situé avant la
premiere EN dans le premier exemple, entre les &®&urans les deux autres exemples.

5.3.La non voyellation des textes arabes et 'ambiguitde classification
d’une relation

Ce probleme concerne notamment la classificatianrdiations entre les EN. Il provient
des interprétations multiples des mots déclencheépsurvus de signes de voyellation. Ces
interprétations affectent la classe des relatiomeernées.

5.4.Le mangue de ponctuation dans les textes arabes

Un degré supplémentaire de difficulté est impokéxdraction des relations en raison d’'un
mangue de ponctuations réguliéres associé a dasgshtongues (i.e., renfermant plusieurs
propositions reliées). Cela génere une ambiguit@iaeau de l'identification des relations
entre EN éloignées comme le montre I'exemple csdeas extrait de (Boujelben 2015). Ce
probleme peut étre atténué par un traitement fokealde segmentation de la phrase en
prépositions.
el ogly Wl dwdl ol s L Jeb LY A0S, 435,83 Le G
glSboe paod Ll ro BTN LSS Aoy el A2y S pa)g
oopis 31 Aoy Un Jesddwl 30 slag . Liwyy Ly so)s
b abgl LeS diyss 35 il b s Ll el du> 2013 5 a5ST/ JeY
Ses> o>l dadaxs L 5Uwo Sl Jlaxdl OG> @ded Sadasl by asl ol

cloew Jlew o la pleagdw a0 Gswsxs

\wfg mA 8krth wkAlh AIAnADwlI lIAnbA’ An Alsyd AHmd dAwd Aylw wzyr xArjyh
Aljmhwryh Altrkyh Altqy m¢ Alsyd flAdymyr mAkAy wzyr xArjyh rwsyA AlbyDA'’ fy
AsTnbwl btAryx 31 tSryn AlAwl/Aktwbr 2013 H§ Astmr AllgA’ grAbh 35 dayd kmA
AwDH fyh An Angrh AxTrt dm3g wHzb AtmAl AlkrdstAny bcmlyh AjIA’ jnwd yHrswn
DryH slymAn SAh SmAI swryA.\

Comme a déclaré I'agence Anadolu de predde Ahmed Davutogllde ministre des
Affaires étrangéres de la Turque rencontré M._Mackay Vladimiministre des Affaires
étrangéres du Biélorussie Istanbulle 31 Octobre 201,3u la réunion a demeuré environ 35
minuteset il a déclaré qu’Ankara informé_Damast le PKKdu processus d’évacuer les
soldats gardant le tombeau de Sulaiman Shaord de la Syrie

En examinant cet exemple, certains triplets sarlefaa extraire tels que :

o LS5l doysgexll iy ls 403y codiel sgls aasi VAHMA dAwd
Avylw wzyr xArjyh Alimhwryh Altrkyh\ Ahmed Davutoglie ministre des Affaires
étrangeres de la Turguiequi montre que les deux EN de typersonng .1
Jei 5,1 s\AHmMd dAwd Aylw\Ahmed Davutogluet de typd.ieu sont reliées par
la relation prédite par le mot{ >, L= 3\ wzyr XArjyh\ministre des affaires
étrangéerek

* Loygw Jled cold Gladw a0\ DryH slymAn SAh SmAI swryAlle
tombeau de Sulaiman Shau nord de_la Syrie: qui présente une relation de
localisation exprimée par le mat ..\ SmAl\nord) entre deux EN de tydgeu.
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Tandis que certains autres triplets se trouverd taces difficultés pour repérer les EN
reliées. A titre d’exemple, on mentionne le tripeflsi o515 waxi , dl
sLSLo a3 > ol les deux EN de typeersonnea savoir ¢ 1ei 5415 aesi\VAHMd
dAwd Aylw\Ahmed Davutogluet (s Ls L. o s3\fAdymyr mAkAy\Mackay Viadimiy
sont reliées par la relation exprimée par le moats(i1\Altgy\a rencontrg. La difficulté
d’extraire ce triplet est causée par les EN qut stmgnées dans la phrase et discontinues par
d’autres EN. De plus, ce méme triplet peut étrecknpar d’autres EN pour inclure la date
2013 L o5si/ JsY 1 oo 31\31 tSryn AlAwl/Aktwbr 2013 le 31 Octobre 2018t le
lieu de la rencontre des deux ministres des affadteangeres . i | \AsTnbwl\stanbul
En outre, on peut révéler le probléme de discoiténdes relations multiples concernant la
méme ENs ,_i;1\Angrh\Ankara comme le montre les deux triplets suivants :

o <@ded , ouhsl, b1 >qui montre que les deux EN de tygeu sont liées
par la relation exprimée par le verbgl.s i \Aax. Tarath informé

o < S5Uwo Sl Jlaxdl oi>, oyhsi, 3,851 >qui présente la méme relation
exprimée par le verbe . i \Aax. Tarath informéentre deux EN de tydseu et
Organisation

6. Les approches pl‘OpOSéeS

La section suivante ainsi que ses sous-sections isspirées du chapitre deux de
(Boujelben 2015). L'extraction des relations séntpuds entre EN se considere comme une
tache incontournable pour diverses applications neemia construction d’ontologie, les
systemes de question-réponse, le résumé automaiiggieque I'extraction d’information. De
ce fait, plusieurs travaux ont été réalisés darsuted’extraire les relations entre EN. Pour
étudier ces travaux, on présente dans les secBanantes un apercu des approches
couramment employées tout en s’appuyant sur lempgbes représentatifs des systémes
d’extraction de relations entre les EN.

Les travaux étudiés dans les sections suivantesrfoent de diverses techniques et idées.
lls peuvent étre classifiés en trois grandes ap@®c I'approche linguistique, I'approche
statistique et I'approche hybride. La premiere apbe repose principalement sur ['utilisation
des grammaires formelles construites manuellemantunm expert-linguiste. La seconde
méthode a base d'apprentissage exploite des tedmigtatistiques pour apprendre des
régularités en se basant sur un grand nombre di@esmeprésentatifs des relations a étudier.
Finalement, I'approche hybride a été explorée réwsent. Elle consiste a combiner les deux
approches précédentes afin d’améliorer la perfocmales systemes d’extraction de relations
entre les EN.

6.1.Approche a base de regles

L’approche linguistique est fondée sur l'intuitibmmaine, avec la construction manuelle
des modeles d’analyse, le plus souvent sous laefalenrégles contextuelles. C’est pourquoi,
cette approche est appelée aussi une approche ea deagegles. Elle se focalise sur
linformation linguistique visant a extraire leslagons entre les termes qui modélisent les
phénomenes langagiers. Ce genre de méthodes paefmnhe des patrons d’extraction
permettant la description des enchainements pessileds syntagmes nominaux. Ces patrons
exploitent généralement des informations d’ordrerphosyntaxique comme les mots
déclencheurs ou des informations contenues dangedssurces (lexiques ou dictionnaires).
Ce type d’'approche fut largement répandu pour féetton de relations entre les EN, voire
majoritaire durant les années 1990, au temps demi@res conférences MUC avant que
l'apprentissage ne fasse son apparition dans laidem
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La plupart des travaux sur I'extraction des reladi@ntre EN qui repose sur la méthode a
base de régles, est dédiée a des domaines spEidfar exemple, une part notable des
travaux a porté sur I'étude du domaine biomédicphdir du constat que c’est un domaine
étendu et complexe, constitué de nombreuses secapldies et qui occupe une place
prédominante sur le plan tant humain qu’économigaemi ces travaux, on cite

le travail de (Grishman et al. 2002) qui s’intéeessla détection d’événements
épidémiques au moyen d’un transducteur a états fini

D’autres travaux se sont focalisés sur I'extracties relations spatiales a partir de
documents géographiques. Ces relations peuvemnvemie principalement des EN
de typelLieu. Ces travaux ont été développés majoritairement pes langues
anglaises et chinoises.

(Chunju et al. 2009) ont proposé un module fondé das regles syntaxiques
formalisées selon JAPEet reformulées en des grammaires par le biais de la
plateforme GATE®, pour extraire ces relations et ce en se basanurscorpus
annoté des EN géographiques et des relations Igsatiexistantes. Les
performances atteintes par ce systeme sur des @wotsimcollectés de
'encyclopédie chinoise en termes de F-mesure, derit3,69% pour les relations
de distance, de 75% pour les relations de directtate 59,4% pour les relations
topologiques. Les résultats expérimentaux ont néogtre les relations spatiales
sont généralement décrites a travers plusieurs iosesyntaxiques en langage
naturel, en particulier celles de direction, maie des relations typologiques sont
beaucoup plus compliquées a modeéliser.

Des travaux qui ont proposé des systemes d’extracté relations entre les EN
indépendamment du domaine. Ces systéemes sontimestaeun petit nombre de
relations possibles. Nous mentionnons, tout d’abgueélques travaux qui ont
cherché d’extraire en profondeur un seul type digtiom sémantique tel que le
travail de (Santos and Baptista 2010b) qui s’esira@ssé a la relation familiale
reliant la paire I’EN Personne-Personne en langueigaise. Les auteurs se sont
basés sur un ensemble de régles syntaxiques dente £XIF’ pour extraire et
identifier la relationfamille. L'application de ces régles sur un corpus de test
collecté a partir des textes biographiques delemiprésidents de Portugal qui sont
extraits de Wikipedia, a abouti a une précisiorvédede 70% avec un taux de
rappel trés bas (33%).

Dans le méme contexte, (Serrano 2011) s’est irdérad’extraction des relations
sémantiques entre deux paires d’EN Personne-PearseinRersonne-Organisation
en utilisant la plateforme de développement linggiee GATE. Ce travail a été

appligué a travers un corpus militaire. L'idée ak repérer les chemins
syntaxiques entre deux entités afin de constrpae,généralisation, un ensemble
de patrons de relations syntaxiques spécifiques t@ldype d’entités. La premiére
étape consiste a repérer les éléments lexicawemdeturs des relations a partir

% JAPE est le Java Annotation Patterns Engine, unposant de la plate-forme Open Source GATE. JAREums
transducteur d'état fini qui fonctionne sur desadations basées sur des expressions réguliéresi, Mirst utile pour le
pattern matching, l'extraction sémantique et de bremses autres opérations sur des arbres syntaxigige que ceux
produits par les analyseurs de langage naturel.

26 GATE une plateforme de développement de traiteeriangage humain développée par I'Université lieffild et est
exploitée dans une vaste variété de travaux deerelcb et de projets de développement incluant rBetibn de
connaissances pour l'anglais, lI'espagnol, le chitiarabe, le frangais, I'allemand, I'hindi, Ibwano, le roumain et le russe.
27 Xerox Incremental Parser : un analyseur syntaxitpieégles spécifiques permettant de lier I'analysenmaticale a la
sémantique des balises XML : http://open.xerox.&sm/ices/XIPParser
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d’'un corpus militaire. Pour chaque type de relgtiome liste de lemmes,
susceptible de I'annoncer est créée. Ceci permatgkeger des contextes généraux
d'apparition de ces relations, servant par la suleeconstruction des régles JAPE
associées. Pour ce faire, une analyse de dépersdsyrdaxiques pour I'extraction
des relations entre les entités est tout d’abdietefée. Ensuite, 'auteur a réalisé
une analyse morphologique pour obtenir le lemmel@dgue mot du texte. Enfin,

il a élaboré un transducteur JAPE pour représdetemregles d'extraction des
relations entre les EN.

Ces méthodes basées sur I'arbre syntaxique de digpem paraissent intéressantes. Tandis
gue, les relations sémantiques genérées sont igsstiet non exactes. De plus, elles
nécessitent une quantité de travail inutile, vuiogutherche a extraire seulement les relations
entre les EN. De ce fait, il serait plus judicialex localiser les phrases disposant d’au moins
un couple d’EN et de ne s'intéresser qu’'a leur ya®al En outre, les erreurs de I'analyse
syntaxique peuvent présenter la principale soufeeedirs au niveau de l'extraction des
relations entre EN. Par exemple, les syntagmeprékdent du Sinn Féin, Gerry Adams», «le
président palestinien Mahmoud Abbas, du Fatah»nsemoalysés de la méme maniere
puisqu’ils ont la méme structure syntaxique.

* Finalement, (Ezzat 2010) a proposé une approchebdigue d’extraction des
relations entre les EN en se basant sur des graesigénérées d’'une maniére semi-
automatique a partir d’'un petit ensemble de phresgm®sentatives. La premiére étape
de cette méthode consiste a repérer les phrasesepées par un linguiste a partir
d'une analyse des cooccurrences dentités qui sepérées d'une maniere
automatique. Puis, l'auteur a utilisé un algorithppermettant de produire une
grammaire en généralisant progressivement les @élmlexicaux exprimant les
relations entre entités. Cet algorithme est de simé-reduce.ll a été proposé par
(Soricut and Marcu 2003) et il sert a examinemplesases de gauche a droite en lisant
les mots les uns apreés les autres. Par la suiéeraghe de généralisation sera dégagee
a partir de la quelle une grammaire sera généréie Géthode semi-automatique de
génération d'une grammaire d’extraction de relai@mtre les EN représente une
bonne initiative pour automatiser la tache d’extoacdes relations entre les EN. Bien
gue cette meéthode permet un gain de temps impprédiet se limite au cas des
relations entre EN basées sur un prédicat verlmkbdXait, il est nécessaire de définir
plus de régles puisqu’il existe plusieurs repres@ns syntaxiques d’une phrase
pouvant exprimer une relation. L'approche lingajgg présente un niveau élevé de
compréhension des textes. Cependant, elle n'estapés a mettre en ceuvre car elle
nécessite beaucoup de connaissances pour résagranibiguités de la langue
naturelle. D’autres types de travaux sur I'extactde relations sont proposés plus
récemment et ils ont montré l'efficacité des médsodbasées sur l'apprentissage
statistique dans ce genre de taches. Ceci fergt’db la section suivante.

6.2. Approche a base d’apprentissage

Une tendance actuelle consiste a exploiter lesademrécentes qu'a connues le domaine
de l'apprentissage automatique pour résoudre dapiesltaches en TALN et en ingénierie
linguistique. Le domaine de I'apprentissage autgjuat vise a étudier comment il est
possible d'écrire des programmes qui s'améliorant|'pxpérience, en se référant a des
données d'apprentissage. En effet, il fait usagéedeniques statistiques pour apprendre des
spécificités sur de larges corpus de textes otelations cibles ont été auparavant étiquetées
appelés ainsi corpus d’apprentissage. Et par le,sum modéle d’apprentissage sera adapté
dans le but de construire automatiguement une t«@asmnnaissances a l'aide de plusieurs
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modeéles numériques (CRF, SVM, HMM, etc.). Nousidggions trois types de méthodes
pour l'extraction des relations sémantiques ergge EN : non supervisées, supervisées et
semi-supervisées.

L’apprentissage non supervisé évoque une formepdempissage effectuée a partir des
données brutes (corpus non annoté). Il vise a enettrévidence les relations reliant des EN,
sans connaissance a priori de leur type et leutbn@nAinsi, les classes de relations doivent
étre identifiées automatiquement a partir des sexX@ette étape est suivie probablement d’'un
regroupement des relations générées en fonctiteude similarités.

Quant a lI'apprentissage supervisé, il requiertdtemées d’apprentissage annotées, associant
les données d’entrées aux résultats désirés. dnithigie d’apprentissage supervisé (appelé aussi
classifieur) apprend a classer des exemples anselés un modele de classement donné. Pour
atteindre ce but, il est nécessaire de disposeledg ensembles de données : le premier, appelé
corpus d’apprentissage, est destiné a I'inductiomddéle de classification. Le deuxieme baptisé
corpus de test est destiné a la détermination eféichcité du modele obtenu. L'apprentissage
supervisé pour I'extraction des relations se déroalssi en deux étapes, une phase
d’apprentissage et une phase de test. La premigasepconsiste en I'extraction des traits
d’apprentissage a partir d’'un corpus annoté. Laotion de ces informations requiert une analyse
et une annotation du corpus d’entrainement. Laegldastest consiste a appliquer le modele de
classification obtenu de la premiére phase a upusode test. L'objectif principal de cette
approche est alors d’estimer la classe la plusompige a tout nouvel exemple du corpus de test.
Les classifieurs les plus utilisés en extractiorrelations sont : SVM, MaxEnt, CRF, arbres de
décision, etc.

Finalement, vient I'apprentissage semi-supervisevige a améliorer les performances en
combinant les données annotées et non-annotéesxffEéh de méme qu'un apprentissage
supervisé, ce type d’apprentissage propose un eqiFmettant d’affecter des exemples a des
classes prédéterminées. Cependant, cette fois-eg gert également d’exemples non annotés.

6.3. Etude comparative
6.3.1 Comparaison

Dans le Tableau 15 dessouson récapitule les principaux travaux dans le domale
l'extraction des relations sémantiques entre lestésnnommées. On note que dans la
littérature il y a peu de travaux dans ce sujettepitent la langue arabe. La majorité des
travaux cités dans le tableau concernent les lanigi@es. Les seuls travaux qui concernent
I'arabe occupent les cing derniéres lignes.

En ce qui concernlescriteres de comparaison, on note que la troisiéol@nne du tableau
(domaine) est un critéere décisif en relation aescderformances du systeme. On désigne ici
par domaine I'ensemble de relations sémantiquespgquivent traitées par le systéme en
guestion. La performance du systeme doit étre s®raent proportionnelle du nombre de
relations traitées.
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Evaluation

Systeme année domaine approche formalisme/technique L f-
précision | rappel
mesure
Grishman 2002 | événements a base de régles transducteurs a états finis
epidémiques
Hasegawa 2004 indépendant apprentissage sinilarité cosinus 79.5%
supervisé
Zhang 2005 apprentissage non 83.5%
supervisé
Chen 2005 apprentissage nak-means, DCM et entropie 45.4%
supervisé
Diem 2006 hybride patrongexicosyntaxiques — frequence 60%
co-occurence
Chunju 2009 | géographique a base de régles tramsoac états finis - JAPE 69.36%
Santos et 2010 | relations familiales a base de régles XIP 70% 33%
Batista
Ezzat 2010 a base de régles grammaire formelle algbrithme
shift-reduce
Ben Abacha | 2011| médical hybride regles pondér&asvi 95% 94%
Serrano 2011| militaire a base de regles transdiscéeatats finis - JAPE
Wang 2013 apprentissage nosimilarité vectorielle, WordNet 77.3%
supervisé
Ben Hamadoy 2010 | pers-org a base de regles transducteurssdfiétat 70%
Alnairia 2012 | spatiale a base de regles 80.06%
Alotayq 2013 | Gen-affiliation, Org: apprentissage entropie maximale 85%
affiliation automatique
Boujelben 2015 | pers, lieu, org a base de régle transducéeéiats finis Nooj 69.4% | 58.6% | 63.54%
Notre travail | 2015 | pers, lieu, date a base de régles cascadangeucteurs a états finis

Tableau 15 : Comparaison entre les travux d’extract des relations sématiques entre les EN.
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6.3.2 Synthése

En guise de synthése, on nagele les valeurs des métriques d’évaluation montrent la
suprématie des systémes basés sur une approchdehgbkinstar du systeme de Ben Abacha
avec une précision de 95%. On peut aussi souligneres travaux réalisés en langue arabe sont
basés principalement sur une approche a base W @gec une seule tentative de résoudre le
probléme d’extraction des relations d’'une maniéngesvisée. Jusqu’'a présent, aucun travail en
langue arabe n’a utilisé une approche hybride peutraction des relations entre les EN, ce qui
présente un défi dans le domaine d’identificati@s delations pour cette langue assez riche et
complexe.

7. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté un résume surlég®mne sémantiques entre les EN dans
les différentes langues, et vu que les travauxaegue arabe sont restreints on s’est limité a
exposer quelques uns. Les difficultés d’extractgpecifiques a cette langue ont été
longuement discutées dans les sections de ce @hapit

Les notions ainsi que les approches exposées duitrehaourant servent comme un
bagage théorique pour la compréhension de la nmiseeavre d’extraction de relations
sémantiques qui est I'objectif final de notre tidvae lecteur doit y revenir si nécessaire pour
comprendre la fin du cinquieme chapitre de cetsdh
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Chapitre IV

Le module arabe d’'Unitex/GramLab

1. Introduction

Dans le présent chapitre, nous allons présentgroleessus de création et de construction
du module arabe de la plateforme Unitex/GramLaliteGgpération est nécessaire pour nous
permettre d’atteindre notre premier objectif qui Esxtraction des relations sémantiques
entre les entités nommeées a partir du texte arabe.

Notre tache étant de traiter un corpus textuelsradlons, a cet effet, utiliser la plateforme
Unitex/GramLab. Cette plateforme est un logicieltdgtement automatique de corpus qui
regroupe un ensemble de programmes réalisant f&gedites taches dont I'utilisateur a
besoin. Nous avons été amenés, au début de nasixta constater que la plateforme dont il
est question bien qu’elle prend en charge unemzde languég les ressources nécessaires
pour la langue arabe n’y étant pas incluses. Noassaété, donc, ameneés a créer le module
manquant, sa publication sous la licence LGPL-L9Rigi en Avril 2012, et depuis sa création
il est téléchargeable par les utilisateurs int&®sst a fait 'objet de plusieurs publications
internationales comme c’est le cas pour (Doumi.e2@l6a; Doumi et al. 2013; Doumi et al.
2016b).

Le traitement automatique de la langue arabe &tdimd’autres langues demande la
construction de grandes ressources linguistiques ldabut d’effectuer des taches différentes.
Que se soit une tache légere telle que la véiidicabrthographique ou lourde telle que la
traduction et la compréhension automatique du texis ressources sont cruciales. Les
lexiques sont reconnus comme un pré requis fond@neour toutes les taches de TAL
(Maurel and Guenthner 2005). Construire ses propessources linguistiques c’est la
meéthode la plus économique pour le chercheur lunpttant d’acquérir ces composantes
cruciales. D’'un autre coté, il est difficile et daka du budget des chercheurs de construire des
ressources a large couverture de la langue enigue&i’est pour cette raison que les
approches et les algorithmes proposés dans cetehamnnent une méthodologie de
construction de ressources selon le besoin. Avantaimer I'explication des différentes
méthodes et algorithmes proposés pour résoudrerdblématique de construction de
ressources nous allons introduire le bagage thé®rien relation. Les sections suivantes
fournissent au lecteur les notions théoriques poarprendre le reste du chapitre.

2. Technologie a états finis

Dans la construction des ressources linguistiqaes, analyseurs et des grammaires
locales, on utilise la technologie a états finig&gmsément les transducteurs a états finis. Pour
cette raison il est nécessaire et utile d’exposgisdes sections suivantes toutes les notions
théoriques et formelles en relation avec la théas automates. Comme il est aussi
nécessaire de mettre en évidence l'usage de béttei¢ dans le TAL en général et son usage

2 | e module arabe & été ajouté le mois d’Avril 2@h2collaboration entre Alexis Neme et 'auteur déecthése et sous la
direction d’Eric Laporte et Denis Maurel.
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pour construire et stocker des dictionnaires édeafjues de la langue en question (TASM).
Les définitions qui suivent sont adaptées de (Mamd Guenthner 2005).

Définition 1

Un automate a états finis sur I'ensemblest un quintuple¥=(2.£.4,7.0) ou :
» 2 est un ensemble fini non vide d’états,
» Z est un ensemble non vide de lettres et de diques (I'alphabet)
* 4, €st un élément de (état initial)
» Z est un sous ensemble non vide déles états terminaux)
* d est une relation définie d&x £ a 2 (les transitions).

On dit qu’'un élément,...¢ est reconnu par 'automatesi et seulement si il correspond a

une séquence detransitions étiquetées respectivementzpgy... et¢, commencant par I'état
initial 4, et terminant par I'état fina,

Formellement on dit qu&,...¢ est reconnu pa¥ SSI:

Ogp 2y -+, £, 02, tel que :
0i=0,1, ..., n-1g,, O (¢, ¢.,)
#o—%0
£ U7
On appelle ~ I'ensemble contenant la chairevide et toutes les séquences finies
composées des élémentsge_'ensemble des éléments de reconnus pa¥ est appelde
langage défini paxs. Il est noté par L4).

Dans le cas de I'ASM, I'ensemble de I'alphalfetorrespond a l'intervalle d’Unicode de

\u0621 a \u0652. L'intervalle arabe de base codelddres et diacritiques standards, par
contre ne code pas les formes contextu@lles

Par exemple, la Figure 10 représente un automeatmmaissant/stockant les sept jours de
la semaine arabe, les transitions ne sont étigaiejée par les consonnes et les voyelles
longues. Afin de simplifier et de ne pas avoir digere encombrée, on a considéré que les
mots reconnus par cet automate sont non voyeléans les voyelles courtes ni le signe de
gémination).

29 | a table Unicode liste plus de 1260 caractéresesrgour I'écriture arabe utilisés méme dans déauitingues telles que
pour persan, urdu, sindhi et les langues d’Asid@raéetc. En ASM, l'alphabet concerné est représematr 'ensembles =
I T I T BRI ,uyb.u.u.c.c.t.b.b,),),ou,()u v s b b e e =
T T N N R S T TIRC R “}

%0 La longueur des mots entierement voyelles estemde double de la Iongueur des mots non voyellés
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Figure 10: Arbre lexicographique ou lI'automate acyclique natéterministe qui reconnait/stock
les jours de la semaine arabe

Définition 2
Un transducteur a étdisis sur 'ensembleZ est un septuplet = (2, 4, S, 4,, 9, 0, A)
» 2 est un ensemble fini non vide d’ét.
» £ ets sont dewensembls finis non-videgle lettres et de diacritigL arabe et latins
(respectivement,alphabet d’entrée et de sortie)
* 4, €st un élément de (état initial)
* 4, est un élément de (I'état final)
* d est une relation définie (2 x £ a 2 (la fonction ddransitions)
« A est une faction définie dez x.Zas ™ (la fonction de transition de soi)

dayoff 'z . & 3
P = .. 0
day oft / - e
e .. 0
/working day /) <= O & J
[ — e - - - ™)
| - .
- s Workingday /¢ a5
|I o - - - -0
working day /1 >~ 2
. - w0
working day / & J Q@ &
= s g -8

_..J — . .0

-

Figure 11 : Transducteureconnaissant/stockant les sept jours de la semairabe et informant s
le jour est ouvrable ou weekend en Algérie. Son@unate sou-jacent est ledéterminsation et
minimisation de I'automate de [Figure 10.

L'automate £, <, 4, 4, 0) est appelé 'automate s«jacent du transductel7 , e.g., la
Figure 11 montre un exemple de transducteur reconnaises sept jours de la semaine ar
tout en envoyant l'inforratior qui indique si le jour est ouvrable ou weekend dgéfe.
L’automate de la Figure 1€st acycligue non déterministe; ce type d’autorest utilisé pour
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reconnaitre/stocker le lexique des langues naagellil est parfois appelé arbre
lexicographique. L’automate sous-jacent du trantaluwade la Figure 11 est le résultat de la
déterminsation et minimisation de cet arbre lexiapgique.

3. Le jeu de ressources arabe d'Unitex/GramLab

Unitex/GramLab est une plateforme open source a&itnent automatique des langues,
développée a l'université Paris-Est Marne-La-Va{aumier, 2009). Cet outil est fondé sur
la technologie des automates a nombre fini d'éE&83 : Finite State Transducers) ; ainsi on
peut exprimer les regles morphologiques, syntaxdgianéme sémantiques d'une langue par
des transducteurs, des réseaux de transitionssifsgulles grammaires algébriques et des
réseaux de transitions augmentes.

Les ressources lexicales sous Unitex/GramLab doigeair le format et la syntaxe des
dictionnaires DELA du LADEY

Unitex/GramLab a prévu I'ajout des modules de lasgaémitiques aux dix-neuf modules
de langue qui existent d&faLes options d'écriture et de lecture des textetes graphéd
ainsi que I'encodage (UTF16) utilisé par Unitext@lab permettent d'ajouter facilement la
langue arabe a cette plateforme. Un package danggié est représenté par un répertoire qui
contient toutes les ressources et les fichiersatgigurations : dans les sections suivantes
nous allons expliquer les différents composantsndulule arabe que nous avons ajoutés a
Unitex/GramLab.

3.1.L'alphabet

Le package de l'arabe commence par le choix gqeh#ibket et de I'ordre de cet alphabet
pour effectuer un tri des unités lexicales trouvéms d'un traitement. On a opté pour
l'alphabet arabe d'Unicofequi commence de \u0621 jusqu'au \u0652 dans leendure.
Ce qui constitue les deux fichiers alphabet etatbeh sort.

3.2.Le corpus de test

Unitex/GramLab est un logiciel sous licence LGPIdonc le corpus de test distribué avec
le package arabe doit étre libre de droits. Noh@ixcs'est porté sur un texte qui représente
une légende arabe écrite par lbn Toufayl (1110-1186 philosophe et savant arabe de
I'Andalousie : le roman a pour taille 96 Ko (32 eagh\4) et est composé de 18 261 formes
simples. Nous allons par la suite proposer un tixte de droits et qui illustre 'ASM, i.e. un
texte qui date au plus du début 19éme siecle

Notre corpus est partiellement diacritisé du faitilgcontient des mots comprenant des
signes diacritiques tels que les signes de nourfdt@ de gémination (shadda). Le reste du
corpus qui représente la grande partie du texst p&s diacritisé.

81 | aboratoire d'Automatique Documentaire et Lingqise

%2 Site officiel de I'Unitex : http ://www-igm.univ-m fr/~unitex (consulté en Janvier 2011)

33 Dans la terminologie d’Unitex/GramLab, on désigise graphe les automates, transducteurs et résieatransducteurs
congus sous forme graphique.

34 www.unicode.org/charts/PDF/U0600.({dbnsulté en janvier 2011)

% Site officiel de la fondation GNU http ://iwww.grug/licenses/Igpl.html (consulté en janvier 2011)

36 En arabe, addition de la consonne n a la suita désinence casuelle du nom, pour exprimer la ritédadiéfini. Un nom
est indéterminé grammaticalement quand il est aan pouvant alors, selon son type, étre affegtdam de la nlnation
(...) (CNRTL-CNRS 2012).
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3.3.Le jeu d'étiquettes

Pour le choix du jeu d'étiquettes, nous avons @oidr un ensemble de 17 catégories
grammaticales (cf. le Tableau 16). Ces catégomes k& résultat d'une étude comparative
approfondie des jeux d'étiquettes citées dans ideda 3. Notons que parmi ces catégories il
y a des catégories fermées et des catégories esveds traits morphosyntaxiques sont une
partie importante du jeu d'étiquettes, dans no&eatl nous avons opté pour un ensemble de
21 traits.

Dans Unitex/GramLab, le jeu d'étiquettes est intibdans des fichiers de configuration
pour étre utilisé ultérieurement dans des tachesatidation telle que la vérification de
conformité des dictionnaires. La Figure 12 représénfichiermorphologyde notre package
arabe d'Unitex/GramLab.

Arabic

<CATEGORIES>

Nb:<E> s, p,d

Gen:<E>m,f

Temps: A ILF P

Pers:<E> 1, 2,3

Cas:<E> a,u,i,A U, l,0

Def: d, i

<CLASSES>

Nc : (Nb,<var>), (Gen,<var>), (Def,<var>), (Cas,x¥pn
Npr : (Nb,<var>), (Gen,<var>), (Cas,<var>)

Adj :(Nb,<var>), (Gen,<var>), (Def,<var>), (Cas,«¥a
Adv :

v : (Temps,<var>), (Pers,<var>), (Nb,<var>), (Gemr>),
(Cas,<var>)

ve : (Temps,<var>), (Pers,<var>), (Nb,<var>), (Gear>),
(Cas,<var>)

Prsl : (Pers,<var>), (Nb,<var>), (Gen,<var>)

Dmst : (Nb,<var>), (Gen,<var>), (Cas,<var>)

RItf : (Nb,<var>), (Gen,<var>), (Cas,<var>)

Prps :

CnjCrd :

Apcp :

Sbhjc:

Crbr :

Intrg :

Rstr :

Evdt :

Figure 12 : Le jeu d'étiquettes

4. La construction des dictionnaires DELA

Comme il a été indiqué auparavant, les ressoueséésales sous Unitex/GramLab doivent
respecter le formalisme DELA de LADL, qui spécifia structure des dictionnaires
électroniques et de leurs contenus. On trouve d2BEA trois types de dictionnaires
(Blondine Courtois 1994-1995) :
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- dictionnaires de mots simples, DELAS et DELAF,
- dictionnaires de mots composés, DELAC et DELACF,
- dictionnaires phonémiques, DELAP et DELAPF.

Dans cette thése, nous nous intéresserons seulemegntemier type : les dictionnaires
DELAS et DELAF pour construire le lexique arabeasSaire au traitement automatique de la
langue arabe sous Unitex/GramLab. Nous rappeloaslegimots composés dans la langue
arabe représentent un pourcentage important dguexnais, le traitement de cette partie du
lexique est régi par des régles morphologiquegmifftes. Une autre étude aura pour objet
spécifique la morphologie polylexicale.

Dans notre dictionnaire chaque forme fléchie a deokées, une entrée entierement
voyellée et I'autre non voyellée et avec signe émigation. Mais cela a notre avis ne résout
pas le probleme de la voyellation car les unitggédes dans un texte de 'ASM se présentent
sous trois formes ou plus (a) formes non voyellésigne de gémination (b) formes non
voyellée et avec signe de gémination s’il se presdans l'unité (c) formes partiellement
voyellée. Le probleme de la voyellation partiell=upétre résolu en intégrant un algorithme
qui calcule toutes les formes de voyellation pdssild’'un mot, ce qui est possible grace a
I'entrée entiérement vocalisée de notre dictioradlrfaudra voir si nous devons stocker ces
formes ou les calculer pendant le traitement.

Dans notre travall, le lexique compte deux granmdsiges distincts : les catégories fermées
et les catégories ouvertes.

4.1.Les categories fermées

En arabe, a linstar des autres langues il y acdédgories grammaticales ouvertes,
capables d'étre enrichies dans le temps et enidondé I'évolution de la langue, et il y a les
catégories grammaticales fermées qui sont limig@esombre dont les fonctions syntaxiques
sont bien connues, constituées majoritairementrads outils (cf. Tableau 17).

Code Catégorie Catégorie d’origine
Vv Verbe Verbe

Ve Verbe d'état Verbe

Nc Nom commun Nom

Npr Nom propre Nom

Adj Adjectif Nom

Adv Adverbe Nom

Prsl Pronom personnel Nom

Dmst Pronom démonstratif Nom

RItf Pronom relatif Nom

Intrg Article d'interrogation Particule

CnjCrd Conjonction de coordination Particule

Prps Préposition Particule

Shjc Particule de subjonctif Particule

Evdt Marqueur d'évidentialité Particule

Apcp Particule de I'apocopé Particule

Rstr Particule de restriction Particule

Crbr Marqueur de corroboration Particule
Tableau 16 : Les catégories grammaticales du mocardabe d'Unitex/GramLab
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Les catégories fermées par leur nature limitéeptaxtensible sont communes entre 'AC
et 'ASM.

Dans cette these, nous considérons comme catégtereses tous les pronoms
personnels, relatifs et démonstratifs, toutes éequles ainsi que les verbes d'état.

Le Tableau 17 dresse lI'ensemble des catégoriesdéodss dans notre travail comme
catégories fermées. Ces catégories sont diviségsismroupes.

Article Catégorie Code Nombre
Verbe d'état Verbe d'état Ve 13
Pronoms personnels Nom Prsl 32
Pronoms démonstratifs Nom Dmst 34
Pronoms relatifs Nom RItf 20
Particule de I'apocopé Particule Apcp 21
Conjonction de coordinatior Particule CnjCrd 8
Marqueur de corroboration Particule Crbr 7
Marqueur d'évidentialités  Particule Evdt 7
Article d'interrogation Particule Intrg 15
Préposition Particule Prps 22
Particule de restriction Particule Rstr 9
Particule de subjonctif Particule Shjc 6

Tableau 17 : La liste des catégories fermées

4.1.1 Les verbes d'état

Les verbes d'états sont des verbes particuliegencant leur flexion est analogue aux
verbes normaux. Donc un verbe d'état possede uneefganonique et un nombre bien
déterminé de formes fléchies (voir Figure 13). lasames des verbes d'état sont cités dans
tous les livres de la grammaire arabe sous ledi@< <l sa\AaxawaAt kaAnal\ et ils sont au
nombre de 13 (Al-Afghani 1971).

) Lo, & VE:Alsm:Alst

5 Lle, Ui Ve:Aldm:Aldf:Alpm:Alpf
) Lo, &we.VEIA2SM

5 Lo, oo Ve:A2st

) Lo, Lasiwe.Ve:A2dm:A2df
O Lo, i VEe:AZ2pm

) Lo, (5w Ve:A2pf

) Lo, 5 Le.Ve:A3sm

) Lo, &) Lo Ve:A3sf

Hlo, |5 L. Ve:A3dm

5 Lo, L5) L. Ve:A3df

O Lo 1) L. Ve:A3pm

Figure 13 : Extrait du DELAF d'un verbe d'état
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Dans notre cas, les verbes d'état sont intégrés kéadictionnaire des formes simples
(DELAS) ; e.g. une entrée de ce dictionnaire afank suivante :

5 Lo, $Ve2

Ou SaAra représente le lemme non vocalisé, le sigmalique le mode morphologique
d'Unitex/GramLab et Ve2 représente le nom du pgradiflexionnel dans lequel le verbe
d'état SaAra (devenir) se fléchit, c'est un graggélexion qui représente un transducteur.

Par exemple, le graphe Ve2 de la Figure 14 gértfertnes fléchies, on note ici que les
verbes d'états se fléchissent en fonction du t ¢p@sonne, genre et nombre), de I'aspect et
du mode ; on note aussi qu'il y a des verbes dipgtane se flechissent pas avec tous les
aspects (Al-Afghani 1971); le Tableau 18 montretigges de verbes d'états et le nombre de
leurs formes fléchies.

11 boites de linaceompli mbjouctif 13 botes de linaccompli indicatif 13 bottes de Faceoyuph

o ~ o " o /
k. '+ F S “Hodfe 7/ dmormitd
B o R i o "
Sboites de Limperatif ul3 \uﬁnsl»a-‘r\t [ET s T
Flipf . Fpm Lpma
.

. g

Tl
13 oited i Fuux 11 boites de linascompli fussif’

Fapt

Figure 14 : Le graphe de flexion du verbe d'étae \SaAra\

Verbe d'état Aspects de flexion Nombre de
formes fléchies
o Ls \kaAna\ Tous 96
Lo \SaAra\ Tous 96
220! \AaS.baHa\ Tous 96
o L \baAta\ Tous 96
Jb \Dal~a\ Tous 96
Luol \VAam.say\ Tous 96
=51 \AaD.Hay\ Tous 96
wa \lay.sa\ Accompli 18
¢ — Lo \maAbariHa\ Accompli, inaccompli 36
J1 3 L. \maAzaAla\ Accompli, inaccompli 36
i Lo \maAfatigal Accompli, inaccompli 36
sl > Le\maAdaAma\  Accompli 18
d_ist e \maAAn.fak~a\ Accompli, inaccompli 36

Tableau 18 : Les verbes d'état arabes
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4.1.2 Les pronoms et particules

Les formes fléchies des pronoms et particules dileda 17 sont calculés manuellement et
ajoutées directement dans le dictionnaire DELARci@st dG au nombre limité de formes
fléchies pour les pronoms et I'absence des forléekiés pour les particules.

A titre d'exemple les pronoms démonstratifs sodthis suivant le genre, le nombre et le
cas, i.e. 18 formes fléchies (2 genres x 3 nomkr&scas), les pronoms personnels sont
fléchies en genre, en nombre et en personne (2g&M nombres x 3 personnes). Le nombre
peut augmenter si on prend en considération leadertolérantes aux erreurs d'écriture, e.g.
le pronom démonstratit ¥ 3»\haVulA’i\ ceux-ci peut étre écrit au moins en trois formes :
+¥3» \haWulA’i\ (29 700 000 occurrences Google);y ; L. \haAwulA’i\ (140 000
occurrences Google) ety ; L» \haAuwlA'i\ (78 300 occurrences Googlé)

4.2.Les Catégories ouvertes

On désigne par catégories ouvertes les catégouiegévgluent suivant I'évolution de la
langue, toutes les catégories non citées danst@seles catégories fermées sont considérées
comme ouvertes, en l'occurrence les noms et ldseeseAvant de parler de chacune de ces
catégories, présentons le format du dictionnaire A

4.2.1 Le dictionnaire DELAS

Les entrées de ce dictionnaire représentent lemefrcanoniques des verbes et des
nominaux et leurs paradigmes flexionnels correspotsd Ce dictionnaire servira plus tard a
la génération du dictionnaire final. Une entréet dmintenir le lemme du verbe ou du
nom/adjectif et le nom du graphe qui représentpal@digme flexionnel, la Figure 15 ci-
dessous représente un échantillon de notre DELAS.

wy 0,9V1
wis,$V1
01,$V10
,-31,$V10

Figure 15 : Exemple de DELAS

4.2.2 Les verbes

Comme il a été mentionné a la section 5.3 de dge (24, la flexion des verbes arabes est
réguliere, mais le nombre de cas dépend des pattatesla structure saine ou défectueuse du
verbe. Pour notre dictionnaire les verbes viendé&nt corpus de test puis un expert linguiste
a travers une interface graphique lemmatise etoduoit le lemme du verbe a notre
programme, un schéme du lemme est calculé puiemduh dans la liste des verbes déja
établis; si le schéme du verbe existe on l'ajoetedrbe directement au DELAS, sinon on
calcule son graphe d'une facon automatique. Lar€&idé résume la méthode suivie pour
produire les entrées dictionnaire DELAF ou DELASsLlalgorithmes 1, 2, 3 et 4 donnent
plus de détails sur la partie automatique de eeéthode (Doumi et al. 2016a). Pour ajouter

87 Résultat d'une recherche sur www.google.com eféecen février 2011
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un nouveau verbe au dictionnaire, I'utilisateurihatateut® est guidé par un curseur dans le
texte. Il parcourt le texte mot & mot quand il @mtce un nouveau verbe il introduit dans le
systeme deux formes fléchies: la premiére corm$pau lemme arabe i.e. le verbe a
'accompli et a la troisieme personne du mascufigudier et la deuxieme forme correspond a
inaccompli de la méme personne, genre et nonileeeste de la méthode peut étre résumeée
comme suit :

1. A partir des deux formes fléchies mentionnées pl&rénent, le scheme flexionnel
est calculé (cf. I'Algorithme 1 et le paragrapherespondant).

2. Le lemme du verbe et le schéme calculé sont compmréeux des verbes déja
traités et stockés

3. S’ils s’accordent, i.e. le verbe est déja traité leuparadigme flexionnel (le
transducteur flexionnel ou le graphe flexionnelslEnlangage d’Unitex/GramLab)
est déja connu donc il ne reste qu’ajouter le vatbBELAS et DELAF.

4. Sinon l'algorithme calcule le nouveau transductefirl’Algorithme 3 et la section
correspondante)

4.2.3 Le schéeme flexionnel

Comme il est montré dans l'algorithme de la FiglBe nous avons proposé un schéme
flexionnel qui définit la facon selon laquelle uarlke se fléchit : ainsi deux verbes ayant le
méme scheme flexionnel sont obligatoirement fléas la méme fagcon, méme si une
différence reste au niveau des consonnes qui campds base. Ce schéme est calculé en
partant de I'idée que les caractéeres d'un verlmeptisles d'étre affectés par la flexion sont :

Au débutdeverbe 1, 1, |, T,

Au milieu de verbe 3

Alafindeverbe 1, &, 1, 4 & o o
Tous les signes diacritiques:,; &, o, &, &, &, &

Le schéme flexionnel représente le paradigme fiex@éb dans une notation compacte et
transparente. Le calcul de cette forme compacbhase sur quatre principes :
1. A la différence de la morphologie arabe, la flexé@ams notre algorithme repose sur le
lemmeplutdt que sur laacine
2. Comme il est noté, la flexion arabe affecte un smsemble de consonnes et voyelles
(courtes et longues) du lemme dans des positi@msd#terminées
3. On peut classifier les verbes arabes sur la badédde que si leurs consonnes et
voyelles sont affectées par la flexion, on peued®@iner les classes représentant les
paradigmes flexionnels
4. On peut déterminer le paradigme flexionnel d’'unbeesi on connait son scheme
flexionnel.

Algorithm 1 : Calculating inflectional pattern
Input : verb lemma and 34 person masculine imperfect active word form
Output : inflection pattern

scheme ~ “
for (i=0 to length(lemma)-1) scheme ~ scheme + coding(lemma[i], Table1)
scheme — scheme +°’

%8 |'utilisateur du systéme propose ou l'annotateoit dtre au moins un arabe natif s'il n'est pasesken arabe.
Manuellement, il lemmatise les verbes corpus enddas cing formes fléchies si nécessaire. L'artimotadu corpus peut
étre effectuée hors ligne.
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for (i=0 to length(word_form-1) scheme — scheme + coding(word_form[i], Table1)
return scheme

Pour calculer le schéme flexionnel on utilise lel¢au de crrespondances-dessous.
i ~" - 2 w o

Caractére ‘ S| 9 j ‘LS - u S T Ty | £ | autre

Scheme |[A| Y |U| I |[HIV|W|h| M|t |n]ja|lul|i|s|o]| c

Tableau 19 :Correspondance entre caractésdans le calcul du schéme flexionr

Ci-dessous, des exemplsar lerésultat de calcul des schemes flexionnels deses ;
pour chaque exemple on donne les deux formes #éctiemandées a l'utilisateur d:
l'algorithme 1, leurs translitérations HSB et laduction en anglal

Iemme du verbe

— [calcul du schéme @
-

[matching du schéme]

ajout de schéme et WL _
calcul de classe nan W ouli

flexionnelle

graphe modéle
+ affixes

[ »_Classe
,.‘1“;'._ . > 5 formes
i ﬁ i du verbe
calcul du nouveau
= graphe
ajout au DELAS |- -»| DELAS

furmes calcul de 264 formes
@{— ajout au DELAF {—@[ fechies ‘{—

Figure 16 : Algorithme général de génération automatique des trdnsteurs et de flexion de
verbes

Exemples de schéme flexion
a) L5885 ois \kataba yak.tuk\ to write
inflection pattern{.5.3 Jj.5)=cacaca cacocucu



b) L s \kataba yak.tibuto prescribe
inflection pattern{.i.s<_ <j5.5)=cacaca cacocicu
c) Jss I3 \wal~ay yuwal~iyto crown
inflection pattern( 15, 5 _13)=cacsaY cucacsil
d) s355 <31 \Ad~ay yuvd~iy\to lead
inflection patterng > 35 31)=HcsaY cuOcsil

4.2.4 La classe flexionnelle

Dans le but de générer le paradigme flexionnel ddnisex/GramLab (le graphe) d'une
facon automatique, on trie les verbes arabes enullgples niveaux ; en premier lieu, on doit
déterminer la classe du verbe selon l'algorithmédaB®s cet algorithme on détermine la liste
des affixes a appliquer dans l'algorithme 3. Lefixe$ a concaténer avec le radical de la
forme fléechie dépendent des consonnes et des esyelli composent le lemme et la
deuxiéme forme fléchie utilisée dans I'algorithmela Figure 17 montre un exemple des
affixes de la premiere classe i.e. la classe ddmegale type.is \kataba\.

Algorithm 2 : Calculating inflectional class
Input : verb lemma and 3rd person masculine imperfect active word form
Output : affixes

switch (lastCharacter(lemma), lastCharacter(word_form) )

0o,

case ‘s, ‘¢’: { affixes — affixes2}

o,

case ‘7, ‘": { affixes ~ affixes3}

oo,

case V', ‘s { affixes — affixes4}

case ‘¢, ‘s’: { affixes — affixes5}

default : { affixes — affixes1}
end switch

return affixes

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkx

*Fichier des affixes du verbe de types
kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkhkkhkkkhkkkk

Nombre d'entrées : 184

Accompli actif : 0-12

Inaccompli actif : 13-86

Impératif : 87-96

Accompli passif : 97-109

Inaccompli passif : 110-183

0,-,-,1x%

1,-,-,1,58
2,-,-,1:8
3
4

1Ty 1 i—’;

1Ty 1 lLb:’;

Figure 17 : Exemple de liste d'affixes
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4.2.5 Générationautomatique des graphes

Sous la plateformEnitex/GramLal on peut élaborer manuellement un graphe a trave
editeur graphique, e.g. I'édition d'un graphe coneelai de laFigure 19peut dépasser une
heure. Dans notre travale nombre e graphes de flexion est en fonction des type®ut
types de verbes arabeAinsi ce nombre est importargt par conséquent la réalisat
manuelle de ce nombre de graphes devient un faldead pour l'utilisateu ; d'ou l'idée de
générer automatiquemergscgraphes. Un algorithme a été proposé pour eéalkttetache, il
a besoin de trois entréesa classe de flexion, la liste des affixet le graphe modeéle. L
Figure 17montre un exemple dliste des affixes et la Figure 18 exemple de grapt
modele.

Figure 18 : Graphe modele

Le graphe modelest une structure vide qui peut étre transforméaretransducteur ¢
flexion. L’'opération de transformation consisteetnplaceresentréesde ses boite® par des
chaines adéquates et laisser sortiestelles qu’elles sont. La structure vicontient 184
boites contenant eantrée(ce qui se trouve a l'intérieur de la boiun astérisque * et en
sortie (ce qui se trouve au des:s de la boitefles codes flexionnels selon le. Enutilisant
une classe java, on génere le graphe de flexXune catégorie deverbes. La Figure 19
montre un exemple du résultat de la générationnaatique d’'un transducteur de flexior
partir du grape modeéle de |Figure 18 Le transducteur obtenu est transducteur de fte
d’un seul paradigme flexionnel des verbes arab@®senté par le verl.__s\katabaécrire

% Dans la terminologie d’'Unitex/GramLab, la boite wkéu graphe est équivalente & une séquence de iwassiiu
transducteur. Elle contient la séquertde caracteres d’entrée qui doit étre reconmues B boite il y a une autre séquenci
caracteres préfixée par ‘' et qui doit étre proeln cas ou la reconnaisse est réussite. Poduslemple explication on
réfere le lecteur a (Paumier 2014).
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Figure 19: Un des graphes engdrés a partir du graphe de Igigure 18

Pour expliquer le contenu du graphe dFigure 19on préfere extraire une seule boite
représente un seul chemin parmi 184 chemins pessitd I'automate de fleon. La boite est
représentée par la Figure Zar exemple la premiére boite (la plus en haubaejrcontient

boite reste telle qu’elle /:Alsmc:Alsfc pour difagcompli de I'actif de la 1ére personne
singulier masculin et féminin)
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Le graphe calculé ne représente pas le paradigore sul verbe mais un ensemble de
verbe, pour détecter tous les verbes ayant le np@maeligme flexionnel nous avons congu un
petit algorithme qui se base sur la maniére donetbe est formé.

o 1231

AlmscAlfsc

Figure 20 : La boite de la partie haute la plus agche du graphe de la Figure 19, le graphe
contient 184 boites.

Notre systeme de génération n'est pas actuelletigrdnible sous Unitex/GramLab, mais
le sera dés que possible.

4.2.6 Les noms/adjectifs

En arabe les noms communs et les adjectifs soiédraomme une seule classe : les
nominaux. Dans notre travail on a distingué ergsedeux (cf. le jeu d'étiquettes de la Figure
12). La flexion des nominaux est plus complexe tpseverbes (N. Habash 2010) ; cette
complexité a notre avis revient au grand nombreatadigmes flexionnels des nominaux.
Les noms et les adjectifs se fléchissent selorslelasses flexionnelles. e.g. un déverbal est
assez régulier par rapport a un nom primitif.

La flexion des nominaux est en fonction

e du genre (2 valeurs : masculin et féminin),

* du nombre (3 valeurs : masculin, duel et pluriel),

* du cas (3 valeurs : nominatif, accusatif et géitif

» de la nounation (3 valeurs : nounationfelilng nounation delhammaet nounation
dekasrg,

» de la définitude (2 valeurs : défini et indéfini)

» etde la construction (2 valeurs : en construoéiopas de construction).

Ces traits morphologiques ne se combinent pasuai@entre eux e.g. la nounation ne se
combine pas avec le duel, le pluriel régulier misau le défini. Ainsi le nombre de formes
fléchies d'un nominal ne dépasse pas 63 formesmeooela est montré sur la Figure 12 les
traits morphologiques sont codés dans le ficmerphology par exemple la ligne 8 de la
Figure 12 indique que la forme déclinég.,! ,s\garaAraynieux décisions est
morphologiquement ambigué, elle peut étre :

1. smia: un nom singulier, masculin, indéfini, actiisa
2. ou smii : un nom singulier, masculin, indéfini, gén

La Figure 22 représente l'algorithme général deidie des noms/adjectifs, on remarque
gu'il est similaire a celui des verbes avec quelgliférences

4.2.7 L'algorithme de flexion des nominaux

A travers une interface, un linguiste parcours wnpgs et pour chaque mot s'il est
nom/adijectif, il introduit son lemme, on calculensscheme en utilisant le méme algorithme
que les verbes. Ce schéme est recherché danteladis schemes des noms qui existent, s'il

92



est trouvé on l'ajoute au DELAS. Sinon le lingudétermine sa classe et introduit son pluriel

et son féminin en cas d'irrégularité comme il egtliqgué a la section 5.4 de la page 25. En
utilisant ces entrées et en consultant des grapimeles on calcul automatiguement le

graphe de flexion du nom/adjectif courant. Le geaplra appliqué sur le lemme pour générer
les 63 formes fléchies nominales.

513,51 33.NC :smiu

5143, 51,3 NC :smia

5103, 51 33.NC :smii

513, 51 535.Nc :smiU

518, 141 53.Nc :smiA

5143, 51 33.Nc :smil

31 s, @;\;j.NC :dmiu
513, o)t 5s.Ne :dmia :dmi

Figure 21 : Exemple de flexion des noms communs

5. Le traitement de la cliticisation

Les entrées dans notre dictionnaire de formesi#éédont stockées sans clitiques alors que
les unités lexicales d'un texte traité se présensems forme de cliticisation complexe.
Comme indiqué au paragraphe 2.2.4 un mot renfetoseeprs niveaux de clitiques qui sont
en fonction de la catégorie grammaticale de la.base
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lemme du
nom/adjectif

v

S [c:alculdu schéme @3

—

matching du schéme]

ajout de schéme etw ‘L :
calcul de classe  |«——D00 existe-til 7 2

flexionnelle J

P ey
graphe modéle

+ affixes

feminin,
pluriel
irrégulier

calcul du nouveau
== graphe
y ¥
| i }—F:r
y ajout au DELAS DELAS
I
. formes calcul de 63 formes
@-:— ajout au DELAF *—% dems K ‘+

gl

Figure 22 : Algorithme de flexion des nominaux

Dans notre cas la cliticisation est traité sousnford’automate de reconnaisse. La
Figure 23présente un graphe de reconnaissance des unitésldsxcontenant des clitiqu
gui peuvent s’attacher a un ver

encVerbel

<V=> _,
[ | e <

Figure 23: Graphe de reconnaissance des unités lexicalestepant des clitiques attachées a
verbe.

6. Résultats d’expérimentatior
L’expérimentation de notre systeme de génératidonaatique ds graphes a donné |
résultats cités dans Teableau20. Dans ce tableau les 400 premiers verbes du calpuss
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sont regroupés par groupes de 50 verbes, on remdaqns la colonne 4 (nouveaux graphes)
gue le nombre de nouveaux graphes décroit avecrdmssement des verbes traités (a
I'exception de la ligne 8) et on remarque dansolarmne 5 (taux de graphes/verbe) que le taux
décroit presque de la moitié. En augmentant dagarieanombre de verbes traités on arrivera
a un point ou le nombre de nouveaux graphes temsl 2éro, on couvrira donc tous les
graphes possibles. Si on atteint ce stade, leetnaimt d’'un nouveau verbe deviendra plus
facile et consistera seulement a lui attribuerg@phe déja établi.

Groupes Total Total Nouveaux Taux Taux Total Taux

de 50 verbes graphes graphes graphes/verbe d’accroissement d’échec d'échec
verbes des graphes

1 50 21 21 0.42 100% 0 0%

2 100 33 12 0.33 36.36% 0 0%

3 150 46 13 0.31 28.26% 0 0%

4 200 53 7 0.27 13.21% 1 0.50%
5 250 63 10 0.32 15.87% 1 0.40%
6 300 70 7 0.23 10% 1 0.33%
7 350 72 2 0.21 2.78% 1 0.29%
8 400 91 9 0.23 9.89% 8 2%

Tableau 20 : Résultats de la génération automatigies graphes

Ce qui a été dit pour les verbes est applicabldesunoms et adjectifs et avec un nombre
de formes fléchies nettement moindre (au plus 68awde 264 dans le cas des verbes).

7. Conclusion

D'apres l'expérimentation qui a touché 16853 vévedses d'état, 1780 noms/adjectifs,
181 pronoms et 164 particules en forme vocalisg®etvocalisée; on conclut que l'arabe se
préte facilement a exprimer sa morphologie complkxdechnologie a nombre fini d'état a
travers la plateforme Unitex/GramLab. Un premieckage arabe est disponible avec la
version 3 d'Unitex/GramLab. Le Tableau 21 donneptetenu actué! des dictionnaires.

Nombre Nombre des Nombre des
des entrées entrées DELAF  entrées DELAF

Catégorie DELAS vocalisées non vocalisées Couverture
Verbes d’état 13 768 902 100%
Verbes 16842 4446288 6632397 +70%
Noms et adjectifs 1780 86553 101757 inconnue
Adverbes 86 95 +90%
Pronoms 181 198 +90%
Particules 164 205 +90%
Noms de 8353 inconnue
personnes
Noms de pays 802 100%
Noms de villes 7977 inconnue
Total 18635 4534040 6752686

Tableau 21 : Contenu des dictionnaires disponib&is Unitex/GramLab

401 e contenu du mois fevrier 2017
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Les dictionnaires et les graphes concgus serontdésepar des dictionnaires de mots
polylexicaux et des dictionnaires de noms propfes dutiliser Unitex/GramLab pour des
applications de haut niveau telles que la recosaaie des entités nommées dans les textes
arabes.
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Chapitre V
Mise en ceuvre d’extraction de relation

entre entités nommeées arabes

1. Introduction

Dans ce chapitre on entame I'approche et les méthatlisées pour mettre en ceuvre la
détection et I'extraction des relations entre éstitommeées arabes. Cela veut dire parcourir le
texte brut qui représente le corpus a traiter pligyer toutes les regles pour :

1. prétraiter le texte,

2. détecter et catégoriser les entités nommées,

3. repérer et catégoriser les relations sémantiqudsgtelient et
4. donner du sens a la relation détectée.

Ce travail a requis la conception et la mise enreede plusieurs programmes, ressources
linguistiques, grammaires locales et transductdias-igure 24 de la page suivante montre
les différents niveaux nécessaires a la réalisatolapproche.

Comme il est montré dans I'approche, le traitensentait en pipeline comme c’est le cas
pour toutes les applications TAL. A chaque niveauétape dans un niveau on utilise des
programmes et des ressources linguistiques quinsajatritairement développés dans le cadre
de cette these. Les étapes indiquées dans la filgufapproche en fleche pointillée (comme
'étape 2 et 5) actuellement sont partiellementigéas et nécessitent dans le futur une
amelioration dans les idées et dans la réalisaltiétape numéro 10 correspond actuellement
a un traitement manuel validé par un expert lintguikes différentes étapes seront expliquées
au long des sections qui vont suivre.

2. Le prétraitement de corpus

Le corpus utilisé dans notre travail de détectiea dntités nommées et des relations est
connu sous le nom’araCorpus et qui peut étre trouvé dans le WebCe corpus est un
ensemble d’articles journalistiques du monde arabejpilé au CRL (Computer Research
Laboratory) a l'université de New Mexico (Abdelali al. 2005). Ce corpus dans sa totalité
contient plus de 113 millions de mots mais dangenimavail on s’est confiné seulement a une
partie contenant 5 millions de mots.

41 | e corpus est disponible gratuitement au lien:Hémcorpus.e3rab.com/argistestsrv.nmsu.edu/AraBdagy.gz (dernier
acces en septembre 2016).
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goV\}i } éﬁ“}ﬁ‘
corrlge X '}
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Traitement de

base

d’Unitex/Gra

mlLab

araCasEN

araCasRel

Sémantique

R(enl,en2)

Figure 24: Schéma général des différents niveaux de I'appgiegroposé

Le traitement de corpus est précédé par un prétraitedont I'objectif est de normalis
guelques formesuj peuvent y exister et corriger d'aul. Ce prétraitemenest réalisé en
utilisant des programmes hors la plateforme Un@@eximlLab, ce sont des programmes
classes de la Figure $dotamment les méthodes de la cl. ArabicWorc). Ce prétraitemer
correspond aux étapes 1 et 2 du premier niveaaFigure 24 etonsiste :

Eliminer les parties de textes en double car oermaarqué qu’il existe dans
corpusdes paragraphes qui ont été tés,

Supprimere caractére d’allongement (kashida ou tat i.e. le caractere\u0640),
dans la rédactiopne caractere est utilisé pour distendre un mot galirconvienne
a une mise-effrme bien donnée e.g. le m.sis \katabaécrire peut étre écrit sous
différentes formes, comme <: i,
s de longueur 20 et 15 respectivement au lieu dee8.ttois
formes sontlexiqguementéquivalentes donc la suppression ou le maintiet
caractérekashida sont équivalents. L'objectif de I'élimiratidu caractére kashi
est de permettre un matching entre les mots de txteux du dictionnail
Supprimer les signes diacritiques a I'exceptionsine de gémination (shadda
Du fait que les diactiques sont ajoutés a un mot pour résoudre unetuésier
ambiguité la suppression de ces caractéres apporte un ddgrabiguité
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suplémentaire au texte. Mais pour une simplicitétrdéement l'utilisateur peut
choisir ou non un prétraitement qui supprime leacutiques (prétraitement
facultatif). On note que le maintient du signe éenmation (la shadda) est di a sa
fonction qui est le redoublement du caractere eguel il apparait. Par exemple le
verbe ‘.\mad~atendreest de longueur 2 (sans diacritiques) mais ilcessidéré
comme un verbe trilitere & cause de redoublementatactere:: le dernier
caractére avec gémination,

* La correction des lettres non arabes (par exemplsep en leurs équivalents
arabes,

» La conversion des signes de ponctuation latinseemns|équivalents arabes. Par
abus, le rédacteur arabe a souvent tendance skutitles signes de ponctuation
latins au lieu des signes de ponctuation arabgsseuvent le virgule ou le point
virgule latins (, ;) sont écrits au lieu du virg@epoint virgule arabes ().

Le traitement de caractére de kashida a été réatispremier lieu sous forme d’'un
programme java hors la plateforme Unitex/GramLalis ppn a proposé une deuxiéme
alternative de le faire sous forme de transducpgincipal appelant des sous-graphes. La
Figure 25 montre un des cing sous-graphes quietraie caractére de kashida. Dans ce
traitement on a la possibilité de revenir a toutmaat a la forme d’origine (avec kashida) i.e.
faire I'extraction des EN et leurs relations etsouivenir au texte d’origine.

FEP O ¢ X ¢ ¢ <

K2M2 M 2K1 K1M1 M1

(=

FMI1ESKIEEM2ESKOEEMIEERIEEMASEKAFEMEESKESEMESHEM 1 SEM2EEMIEEM A4S

Y& & O O@ O O ¢
K5 K5 M5 M5K4 K44 M43 K3M3 M3
{SM1ESKI1EEM2$EK2$IMISEKIEEM AT EKASEMEEEKESHIM 1 EEM2FEMIEEMASEMEEY

6%}

Figure 25 : Traitement de kashida par un transduatesauvegardant la forme d’origine pour en
revenir

Le transducteur de la Figure 25 suppose qu’il exigh caractere de kashida (ou une
séquence) dans cinq positions différentes au mariahans le token a traiter. Dans le graphe
principal on appelle quatre d’autres transductedngcun traite le cas ou le caractére de
kashida se trouve dans une, deux, trois ou quasiigns dans le token.

3. Le traitement
3.1.La segmentation des clitiques

Le phénoméne de [lagglutination dans la morphologmbe augmente le degré
d’ambiguité lexicale et accroit la complexité danklyse d’un mot en ses composants.
Comme il a été discuté dans la sectoan page 21, un mot arabe est grossierement c@émpos
de pré-base, base et post-base. Ces derniers camp@six méme composés des affixes et
des clitiques arabes qui peuvent s’agglutiner eisiplrs niveaux. La Figure 26 montre les
composants d’'un mot arabe et la Figure 27 donnexemple de I'analyse d’'un mot arabe en
affixes et en clitiques.
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| mot arabe

R v —
\ pré-base | Base \ post-base |
- ! N7 ! -
— ! ! T
| proclitique | préfixe \ Radical \ Suffixe | enclitiqué
forme fléchie ou forme de surface /
Figure 26 : Morphologie d’'un mot arabe
Lo s Lo 8
i3 g y = iw 9
Et est-ce que vous me
le préterez ?
T v —
S | puw- i g
_— ¥ a —
o | ) puw- 09 4
| :Particule O: préfixe Verbe, lemme= ) Le | y Q‘g:sufﬁxe H:Pronom,l ere
d’intérrogation d'innacompli, ) 28™ personne du personne du
. o 2°™ personne racine= )= ST & pluriel singulier
9:Conjonction \
de coordination 4—Pronom,3 ™
) personne du
UJJ:Par“CUIe de Singu“er
futur

Figure 27 : Exemple d’agglutination/analyse destidjues et des affixes dans un mot arabe

Pour realiser la segmentation des clitiques danse ntravail, on s’est servi des
dictionnaires DELA qu’on a construit (cf. sectidnde la page 82). Une entrée de ces
dictionnaires contient les affixes et le radicaincoe il est montré dans la Figure 26, donc tout

ce qui reste a segmenter c’est bien les clitiques.

Le traitement de la segmentation a été réaliséogh grocédures, chacune correspond a un

transducteur dans une cascade, comme suit :

* Le cas de la présence seulement des proclitiqaemlle Pref dans la figure) dans

le token (cf. la Figure 28)

» Le cas de la présence seulement des enclitiquealfleasuff dans la figure) dans

le token (cf. la Figure 29)

* Le cas de la présence a la fois, des proclitiquee® enclitiques dans le token (cf.

la Figure 30)
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SET$EY$$FPref$$Baset

& > yYEeep €<
Base Fref Fref

{
EY.UNSET$y1$Preffy2$Basedv4$Prefi$Base$

Figure 28 : Segmentation des proclitiques des verbe
4
5k ¢

Y
SET$$Y$$Base$$Suffs

e hstEn::Vei'L:e ( )w (

Suff Suff Base

$Y.UNSET$V1$Basety2$Suffiy3$Base$$Suffd

Figure 29 : Segmentation des enclitiques des verbes

}M( y (o (— ) (

Suff Base Base Pref Pref

YOEKEYOV 1 $Pref$y2$Basedy33Suffiiy4$Base$$SuffiyS$Pref$$Basedy6EPrefi$ Base$$Suffd

S {| listEneVerbe. g:t‘f ( )w ( hstPrcherbe

Suff Suff Base Base Pref Pref

FO0$Preff$Base$$SuffeyOy1 $Preffy2$Base by 3$Sufffy4$Base$$Sufffys5$Pref$$Basedye$ Pref$$ Base$$Suffd

Figure 30 : Segmentation des clitiques des verbes
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3.2.La segmentation en phrases

La segmentation d'un texte arabe en phrases réwvaegrande importance dans le TAL
arabe, car tout traitement qui repose sur la stradyntaxique nécessite une segmentation du
texte en petite structure syntaxiqgue que nous Eapys ici phrase. Le symbole qui dénote la
fin d’'une phrase dans la plateforme Unitex/Gramkab {S} pour diresentencgphrase en
anglais). Dans notre tokenizer de phrase de lar&i@lL on se base sur les signes de
ponctuation pour effectuer la segmentation.

< >H<NB>#.

Figure 31 : Transducteur de segmentation de cormrsphrases

4. La détection des entités nommées arabes

Pour détecter les entitts nommeées arabes on applige cascade de transducteurs.
Chaque élément dans cette cascade (transduct@ant@pin changement sur le texte brut. Ce
changement servira par la suite aux autres trateghscqui viennent apres celui-ci. Pendant
I'annotation on utilise la typologie Quaero quipeste la norme TEI.

4.1.TEI

La TEI (Text Encoding Initiative) est un projet uersitaire pluridisciplinaire visant a
uniformiser autant que possible le codage de dontsren vue de leur échange et de leur
publication en ligne ou hors ligne. Il s'agit dfenmat de codage de documentsatiiticturé:

il a besoin d'un langage, XML, pour aider a laisaibun texte en lui donnant une structure
compatible a la fois avec les exigences des difféeecommunautés qui l'utilisent et avec les
possibilités des outils de consultation.

4.2.L’annotation des entités nommeées arabes
4.2.1 Les noms de personnes

Les noms de personnes peuvent se trouver dangteratabe sous différentes formes. Les
noms de personnes dans un texte de l'arabe classmjcaractérisent par lI'absence de la
structure moderndifst name middle nameetlast nam¢ alors que les noms de personnes de
I'arabe standard moderne varient entre les régionsonde arabe : les noms de la région du
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Maghreb different des noms de I'Egypte et -ci sont différents des pays de Golf. Les n¢
de la famille royale des pays de Golf different dems de personnes qui n'appartiennent
a la famille royale. Laigure 32 montre les différentes catégories de noms de peesogui
peuvent exister dans un texte arabe. On s’intédmse notre travaa ladétectiondes entités
nommeées de typeoms de personneans les textes de '’ASM.

Noms de personnes

Noms occidentaux
translitéres e.g.
Al gh

Noms de l'arabe
classique e.g.
dilag \;u ) FrLees

Noms de l'arabe standard moderne

Noms du
Golfroyal e.g.
d g Jh el o

Noms
égyptiens e.g
Jalald| oy dam

Noms
maghrebing e.g.
adlals ).l)a.:l.‘n:-

Noms
mawritaniens e.g.
sala af 9 )Ln..-..:l

Figure 32: Taxonomie des noms de personnes dans un textbe

Les noms de personnes occidentaux dans un texteaj@iique arabe se caractérisent
le probleme de translitérati((N. Habash 2010)La translitération du méme nom peut étr
produite sous différentes variantesceladépend de la personne (le journaliste ou le réda
en général) gu’elle soit anglophone ou francophddans la littérature, le probléme
Schwartzeneggeréfere au cas ou une seule écriture en anglaiesgond a plusieul
translitérations en arabe. Ici une seule écriturgauverneur de la Californie peut appare
en arabe en sy 1 e s\SUWAT.ZIniyyar), s, | e s\SUWAT.ZINlyar),
s | es\SUWATr.ZINyjar\ et 55 5,1 . s\SUWATr.tziniyjar\ parmi plusieurs d’autres. Ut
variante du méme probleme est le casMozart ou différentes écritures préservant
particularités de prononcians apparaissent -1 ;.. \muwzaAr.t\ (anglophonique) €
515 «.\muwzaAr\(francophonique(N. Habash 2010).

A l'instar des autres languenaturellesun nom de personne dans un texte arabe
caractérisé par une pree externe et une preuve interne. L'utilisatiorcde preuves facilitel
I'opération de la détection.

e.g. pour annoter un texte contenant la phraseusté

Ll absy jojaldiane waydl dolaad Lyolwll Iole 1 axs...\tHt AlrgAyh AlISAmyh
[fxAmh Alryys cbdAlgzyz bwtflygh...\sous le haut patronage de sexrcellencele président
Abdelaziz Bouteflika

Le résultat de I'annotation doit &tre comme :

<rawText> i ,lwdl isle, i1 axs </rawText>
<pers.ind:
<title>i, 15
<func.ind>._s , 11 </func.ind>
</title>
<name.first>_ ;1 L</name.first>
<name.lastz:, 1 .5, </name.last>
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</pers.ind>
<rawText>...</rawText>

La granularité de I'annotation est en fonction de ebjectif final. On peut dans I'exemple
précédent réduire 'annotation comme suit :

<rawText> Liolull isle i axs </rawText>
<pers.ind>
<title>, 5,01 e s</title>
<name>_i. s, il we</name>
</pers.ind>
<rawText>...</rawText>

Pour la partiditre de la preuve interne des noms de personnes onca cm transducteur
qui balise cette partie par I'étiquetide. Le transducteur est montré dans la Figure 33, ce
petit transducteur peut générer tous les chemissilples des titres de noblesse utilisé dans
les articles journalistiques. La liste du Tabledur@ontre une partie des expressions qui
peuvent étre reconnues par le transducteur degglad-33. Ce transducteur appelle des sous
transducteurs (en gris dans la figure) et qui peueax méme appeler d’autres transducteurs
et ainsi de suite. Le transducteur de la Figur@&a reconnaitre en tout, 21840 expressions
différentes (ce graphe orienté contient 21840 chenpiossibles y compris ceux des sous
transducteurs).

o sl sty
i gfall

ol gl y
ica oM

il
o

Bl

oyl

SN
Sl el

aall gl
A ]

<func.ind>

Figure 33 : Transducteur de reconnaissance de latma<title> de nom de personne de la politique
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ool dala s

Ll oSl delss

Lus 5,01 dalssd

B Il dun 5yl dalsd

Las¥ ! w5yl dolsd

ot g0

D! g5t ddg0

s1osd gy g

ol sy el Sy ddg0

D83 SI el el g5y ddg0
ad el Sadl el 5 el gy ddg
gt el el gaa Sy g0
adl geadgadl el 5 e ) g Sy ddg
5_435._2_]\ U"‘—{—;’J :t_]j.)

.l_{.w_]\ 5_435._2_]\ U"‘—{—;’J :t_]j.)

e Sl LogSx I o) g0
L Iy e St LogSx I o) g0
wldga ! dogSxdl g5y dJg0

5y e Sadl el yya ) dwa sy ddgo
LY B asSadl sl yyadl dw Sy ddgo
et o lrw

Ll 503 e 01 50 Law

SaiSadl 5 a 0l 53 Law

Ll yeiSadl y3 eIl 3o lrw
Lwdl gdbgadl y oy el 30 Lrw
Do dopdl Hoh el Bolaw
ad G guabe g I Hoh eIl BoLaw
o 3 30 Law

L o hw I 30 Lrw

Do Sadl o aw 3 Lrw

Ly i Sl o dw !l 3o Llrw
ad g guabe g I ot Bo Law
By dl 8o Law

bdow Il 3y eIl 3o lrw

Lwlgadl by dall b9 Law
Bl dwlcged! 3wl 50 Law
LusY I dwadgadl dychw Il Bolrw
21 gy Hlro

NEOE Y TS IS | IS i | )
Ds5Sadl sl e Sy Il
Lu¥ By ehiSall Jlro

5ysiSadl 33L0wY ! Jlxo

Fuiwdl By aaSadl 33wy Jlxo
wibgadl hidlxall

L wdbgall Jadlsall

lwsY¥ 1 dwabgadl dadlxall

)
)

Tableau 22 : Un exemple de la liste des expressiditte> qui peuvent étre reconnues par le
transducteur de la Figure 33

Les expressions citées dans le Tableau 22 moré&gniissance des transducteurs dans la
reconnaissance ; un simple graphe (transducteut)goevrir une large variante de structures
syntaxiques au nombre de 21840 structures. De fegib®, on peut couvrir toutes les preuves
externes d’'une entité nommée de tymen de personnd.a preuve externe sert comme un
déclencheur de reconnaissance pour le transducteusi le celui-ci rencontre une telle
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structure linguistique il peut conclure que lasulti texte est une entité nommeée de typa

de personnele processus de reconnaissance nécessite apseleres internes. Une preuve
interne dans le cas des noms de personnes peusteomn une entrée des dictionnaires des
prénoms de la plateforme Unitex/GramLab.

4.2.2 Le dictionnaire des prénoms

Les prénoms arabes corresponderfiratinamedes noms occidentaux ; sauf qu’ils ne sont
pas caractérisés par une majuscule comme il estsleles langues indo-européennes. Cette
absence de caractere distinctif rend la reconnaissae ce sous-type d'entité nommée
davantage difficile. Une solution consiste a caeane liste de prénoms arabes sous forme
d’un dictionnaire accessible par les programmesa qéate forme Unitex/GramLab.

Pour notre travail dans cette thése on a opté&allection des prénoms arabes a partir des
sites web proposant des prénoms pour les nouvesadars le monde arabe. Le Tableau 23
donne une idée sur le nombre des entrées de cendigire. Cette opération nous a permis de
compiler une liste de prénoms des différentes rigidu monde arabe (Maghreb, Egypte,
Golf, Levantin et Yémen). Le Tableau 24 montre utraét de la liste des prénoms arabes
compilée sous forme d’un dictionnaire LADL sougplateforme Unitex/GramLab.

Puis la liste est traitée par des programmes palauler les différentes variantes d’un
prénom i.e. calculer les différentes formes possiBhcontrées dans le texte journalistique
brut. A titre d’exemple la huitieme ligne du Tahlea4 représente une entrée qui compte
guatre variantes (les lignes 8, 9, 10 et 11 du maivleau).

Genre Nombre

Variantes des prénoms pour nouveau-nés de genneimém 4392
Variantes des prénoms pour nouveau-nés de genilimas 3963
Total 8355

Tableau 23 : Contenu du dictionnaire <prenom.dic>

Les variantes sont calculées en utilisant une elg@sm (cf. le diagramme de classes de
'annexe A, exactement le package dz.utms.cs.afpLLet quelques méthodes de la classe
ArabicWord du package dz.utms.cs.anlp.morpholodiifiée des variantes repose sur les
erreurs orthographiques répandues dans les textagjistiques.

Par exemple dans la tradition typographique éggpgela voyelle longues\uO64A est
remplacée par\u0649. Le Tableau 25 montre quelques exemplessli@eurs. Le tableau
n'est pas exhaustif et ne couvre pas toutes lesursrt car les erreurs typographiques des
corpus journalistiques arabes nécessitent tout astuta pour la correction orthographique et
qui doit passer le premier avant tout traitemetbrmatique de la langue arabe.

Syl el aae, &yl g1 ae . Np+Hum:ms
gwl ol de, zw!l o3l e Np+HUm:ms
&l ol aue, gwl ¢ 31 aue . Np+HUM:ms
>S5l wae, j 5500 e Np+Hum:ms
S aae, 3 5e 1 wce Np+HUM:MS
290¢dl aue, 3909t use . Np+tHumM:ms
JSe il we, JuSe 3l we Np+Hum:ms
el ue, (Je Il ue . NptHum:ms
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I3l s, s e NprHum:ms
eIl e, It e Np+Hum:ms
sl e, s e NprHum:ms
ole gl ae, ol oI use . Np+tHUuM:mMS
4y LS5, L5 .Np+Hum:fs

ol 2T, ol o T.Np+Hum:fs

ol sty ol 51 .Np+Hum:fs

5137, 51 3T.Np+Hum:fs

5131, 5151 .Np+Hum:fs

Ol 3T, o) ST.Np+Hum:fs

ol 31, ot 31 .Np+Hum:fs

iwT, diwT.Np+tHum:fs

LwT, LawT.Np+tHum:fs

Liwl, Law! .Np+tHum:fs

wl, 4wl .Np+Hum:fs

“wl, 4wl .Np+tHum:fs

JLoT, JLoT.Np+Hum:fs

JLol, JLo! .Np+Hum:fs

GlaT, 5LsT.Np+Hum:fs

slsl, sLsl .Np+Hum:fs

pLST, aLsT.Np+Hum:fs

pLsSI, aLsi.Np+Hum:fs

+NT, «¥T.Np+Hum:fs

¥ 1, «¥I.Np+Hum:fs

JLoT, JLoT.Np+Hum:fs

JLsl, Jlso! .NptHum:fs

LieT, LiuT.Np+tHum:fs

Liel, Ll .Np+Hum:fs

iel, il .Np+Hum:fs

iol, il .Np+Hum:fs

i,7, iuT7.Np+Hum:fs

i1, i1 .Np+Hum:fs

4T, «T.Np+Hum:fs

4!, ay! .Np+tHum:fs

y o, 5 el .Np+Hum:fs

ylxol, ylxo ! .Np+Hum:fs

s, o Lo .Np+Hum:fs

slsol, o Lxo! .Np+Hum:fs

Lol Lol .Np+Hum:fs

i1, L .Np+Hum:fs

Tableau 24 : Extrait du dictionnaire des prénomsprenoms.dic> utilisé dans les travaux de
reconnaissance des EN de type nom de personne lsopisiteforme Unitex/GramLab.

En plus des corrections calculées du Tableau 2&ytdis variantes sont ajoutées, par
exemple, les prénoms composés de deux unités lexica plus. L'exemple ci-dessous
montre le traitement effectué pour les prénomsierigaux.

Exemple
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L'entrée 5, ;-1 1 <\cbdAlgzyz\ donne deux varianteda premiére sans espace entre
deux unités lexicales.<\cbd\ et ;- 11\Algzyz\ et la deuxieme avec espace entre les

unités. 5 501\cbd Algzy2\.

<

ogme | 1 LV Vs s |6 ss | 5|3
Unicode | \u0623| \u0625| \u0€22 | \u0629 \u0234A \u0626| \u0626 - \u0624 | \u0624
Erreur | | | N s S cS s & E
Unicode | \u0621| \u0621| \u0621 | \u0647| \u0649 | \u0649 \u062¢ \u0648

Tableau 25: Tableau de correspondance entre les erreurs typpiiques des corpus leurs
corrections possibles

4.2.3 Les dates

Dans la catégorisation Quaero, I'entité nomitempsest divisée en deux clas : date et
heure. Ces deux classes peuvent étre absoluetatue® LaFigure 34montre les classes
sous classes de la catégaeenp: dans le projet Quaero dont nous suivons son anoi
dans notre travail. On note que ce travail s'irgéeebeaucoup plus sur les dates et
imbrication dans les entités nommées de tlieu.

Heuwre relative
fime. hour.rel
eg Ol os Oiela

Hewre absolue
tune. hour.abs
eg baa 10 sl

Date relative
fune. date.rel
eg. ~;..aL-..:l ).;.....'l daled

Date abzolue
tune. date.abs
€.g. =5 1435 “dm S ) Gn el

Figure 34: Les classes et sous classes de la catégorie telaps le projet Quael

Les dates dans un texte arabe peuvent appasousdifférentes formes en chiffres et
lettres. Les chiffres peuvent se trouver en hindea arabe et les noms desis peuvent se
trouver en hijri,en grégorien ou en syriaque. Figure 38montre un automate qui reconn
des séquences de texte représentant des nomhulesoaret ordinaux arabes en lettiTous
les mots ou groupes de moaisant référence aux jours de la semaine, aux ragisannée
ou a destvénements calendaire sy e \cyd AlAstglAl, \AIADHY AIMbArk\ ..y
J, Ll ...) Sont annotés si et seulement s'’ils référente& date ou ur période unique. La
sous-classdateregroupe deux types de date : date absolue etalatve

Date absolue
Une date est considérée absolue lorsque la datlclument annoté n’est pas nécess
pour la détermineprécisémer (ESTER2 2007).

Dans notre travail, les dates sont annotéedate absolu®u date relativi selon le cas. Ci-
dessous des exemples dated absolue que nos transducteurs peuvent les n&iten et
annoter.

1. 24-02-1970
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2. 5 0l ple g sl UL 0e5lS sgh 0w gopdadl s gwlidl gy lS o
g Gamas 5 e s AsLaxas\D LArYX AltAsg w AlgSryn mn shr kAnwn AlAny /
ynAyr mncAm Alf w tscmAyh w xms w tgyn mylAdy\

3. 40 als cié Led caiiAMNtSE ShryStcAm yaaom)

<MB= ! <NB> A
nombreHindi { 1 \ nombreHindi _q { 1 {
onth=> <month= </day=> <day=> stijou

<fweel <weel

Iﬁ.‘l-_l.‘_'u!
Goithae
il
7

o
Gy
et o

o

<ftime-modifier=

)

<MNB=>
nombreHindi 1

<fyear> <year=

Figure 35 : Transducteur d’annotation des dates alses en chiffres

A titre d’éclaircissent, les exemples sont anng##sles transducteurs de la Figure 35 et la
Figure 36 comme suit :

<time.date.abs>
<day>24</day>

<month>02</month>
<year>1970</year>
</time.date.abs>
Lo
<time.date.abs>
<day>;isll 5 ewlidi</day>
PUT-RR:
<month>, .,/ _su g.sLs</month>
ple O
<year> xu’s 5 was 5 i5lexws o wdi</year>
<time-modifier>; s>, </time-modifier>
</time.date.abs>
<time.date.abs>
<day>i.u.</day>
g
<month>c.: </month>
Pl_c
<year>)ido </year>
<time-modifier</time-modifier>
</time.date.abs>
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On note que les dates peuvent prendre des fornmelaimtuelles et que le transducteur de
la Figure 36 ne peut pas les reconnaitre. A titexaemple on donne les expressions
suivantes :

1. oladt ouill oloasw 51,10 s\fy AWAXT stynyAt Algrn AImADy\

2. somedl ade golxdl gt iy . \bdAyh Algrn AIHAdY ¢Sr Alhjry\

Dans ce cas le transducteur de la Figure 37 tiest@xemples ci-dessus en les annotant
comme suit :

<time.date.abs>
<years L o il <lyear>
<century>_.L.11 511 </century>
</time.date.abs>

<time.date.abs>
<year>L s, </year>
<century>: ,ie sl ol </century>
<time-modifier>; ... </time-modifier>

</time.date.abs>

{| partieMois

<NB> ‘-l
o del sl | tistTiour
Le jout nombreHindi
<day> </week> <week>
listh oisHijr
hsthloisSynague
listhMoisGrego
Le moig
,5.{.'.}.0 .‘
daiclas
4aizha
s
e ]
iy
i e
a separDate
T —— <ftime-modifier> <time>wodifier> &
<NB= A o
O 4 card3000 i
nombreHindi A
<fyear> <year

Figure 36 : Transducteur d’annotation des dates kttres et chiffres absolues
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<HB>
carcd3000
nombreHindi

T
—

<ftime-modifier=fime-modifier= <fyear>

anneesEnDizames

call —
{07 {
axdton | 192

=fcentury: =century= <fyear= <=year=

Figure 37 : Transducteur d’annotation des dates ahses sous des formes irréguliéres

Les nombres carcinaus et ordinaux arabes de 1 a 29
pour le feranin et 12 magculin

T
[cware]
H e
\Hf
(cws
Figure 38 : Automate de reconnaissance des nomlaehes ordinaux et cardinaux de 1 a 99
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Date relative

Une date est considérée comme relative lorsqueatl® du document annoté est
indispensable pour la déterminer précisément (EQTER07). Dans notre travail on
s’intéresse beaucoup plus aux dates absolueslearsdhcluent dans les noms de lieux en
imbrication. Par contre les dates relatives seventi dans les textes journalistiques sous

formes d’expressions temporelles pures i.e. ekesentrouvent jamais incluses dans d’autres
entités nommées.

Les exemples :

o ues il gae sl s a\fy bHr AlAsbweyn AlgAdmyn\au cours des deux
semaines prochaines
* & w\bcd yd\aprés demain

o aolidl wan sl JsWXIAL AlsdAsy bgd AlgAdm\au cours du semestre
I'aprés prochain

* Lol Ll is\mnd Alsrh AImADyh\depuis 'année passée
Le graphe de la Figure 40 va annoter les exemplg@sssous comme suit :

<time.date.rel>
<name>
Oos sy |
</name>
<time.modifier>
GO0 L]
</time.modifier>

</time.date.rel>

<time.date.rel>
<time.modifier>
R
</time.modifier>
<name>
A
</name>

</time.date.rel>

JIs
<time.date.rel>

<name>

= | dw !
</name>

<time.modifier>

ey LIl uxy
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</time.modifier
</time.date.rel>

On note que le graphe de la Figure 40 est appelémgraphe plus général, c’'est celui de
la Figure 41 et il appelle le sous-graphe de lauteigB9. Ce dernier contient des masques
lexicaux comme des entrées dans sa boite. Premopseiiere entrée <Adj:f.L.> qui
désigne toutes les formes fléchies non-vocaliséeemme .. L.\mADy\passé en tant que
adjectif (Adj) auféminin(f).

<A F el
<A fodas
<A i
<A djf pais
<adif e ~—
<idjf, Je>
<A dljf pdi
<Adjf. >
<A f i

Figure 39 : Sous-graphe des modifier date relatee féminin <modifierDateRelF>

pa

<F s>
A < i 4
N \ <de>

"{d_-;;}
ASaizons

<fweek> <week>

<.14

<ftime.modifier>

<ftime.modifier> <time.modifier=</name=<name=

Figure 40 : Sous-graphe de reconnaissance des degésives
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ol
RE
ol
T

=<ftime.date.rel=<time.date.rel=

Figure 41 : Transducteur de reconnaissance des datglatives

Ce masque lexical reconnait toutes les formes ifiéathe cet adjectif qui sont au nombre
de 36 formes différentes. Les formes changent ectifin de leurs traits flexionnels, pour un
adjectif arabe la flexion est en fonction du gem@nbre, cas, et définitude. Ce nombre est
calculé en tenant compte qu’il y a 2 genres (masailféminin), 3 nombres (singulier, duel
et pluriel), 3 cas (accusatif, nominatif et génsiifns nounation dans le cas du défini et avec
nounation dans le cas de I'indéfini) et 2 défingadindéfini et défini).

C:AUNivi2011-2012\Doctoratil.. a° @ [

s H Find | - | N |

o AdjimsUn. paL35, pa L3

1. P::_Sa, l_sm;:j
N.ps L3, Pa._-'l
. P::_'a,::;l_'»:g:j
. PC:_"I,;-"__L‘;,-‘):_J‘TI
1. P:l_'a,s",__g'»:gl_'i
Pcl_'a,éj_ﬁ.;lj
in. P:l_i,,-_:‘._h#glj
. P.:l_'a,‘._:‘._ha.;lj
AE. po LS, pg LA

Br.pald, p2 L0
T.palE, pplall
r.ps q,Ja_#o L5
. po EJ,S:,_&_'A.; L3 01
I.pa l_%,_,;,_t_'ﬁg L3101
Y. po L3, [;.J_'a.;:_'i_il
L.p :_31,,_:‘._5_,.:9 L5
L.p2 uré)—h”? L0

M. pold, dbaLs

£ .
1. pxL8, d92L 8
N.pal B, daols
1. pel B, nlidal 8

Adj:fdin. P2 L&, S:‘;_lt_’L;l.; LS

Adj LeprlE A5 0L
Rdj:fpUn. pols, Aih L3

Bdj:fpIn. pal s, ot hals

AdF ATi. po :_'-l,c_'ll_;igl_'-l

Figure 42 : Dictionnaire DELAF de I'adjectif s:&>
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En calculant les différentes combinaisons on ax@x2x2=36. La Figure 42 montre un
exemple du dictionnaire des formes fléechies (DELABg I'entrée de [I'adjectif
~\gAdm\prochain. Chaque entrée du dictionnaire esstituée de quatre composantes :

1. la forme fléchie en bleue,

2. la forme canonique ou lemme en rouge,

3. la catégorie syntaxique de la forme fléchie en,vert
4. et les traits flexionnels de la forme en marron.

Si on prend par exemple I'entrée de I'avant la @genligne de la Figure 42 qui est :

Adj:fdur. ps L3, GLibs Lid)

Dans cet exemple la forme fléchie est entierementhsée (toutes les consonnes sont
diacritisées) la production de son équivalent sanyglles courtes (devocalisé€) est possible et
facile. Dans notre travail on utilise des méthgdea de la class@rabicWordde la Figure 54
pour supprimer toutes les diacritiques a partdaeside gémination. On désigne les méthodes
removeDiacriticsremoveDiacriticsButShaddet removeDiacrticsShaddaTatweel

La forme canonique ou lemme est la forme la plaité du mot en question, en arabe
cela correspond au masculin singulier indéfini nmatif dans le cas des nominaux (nom
commun, adjectif, démonstratif, relatif,...). Dandreadictionnaire, on préfere I'inclure sans
voyelle.

La catégorie syntaxique (POS en anglais) dans eample correspond a I'adjectif (Adj).

Les traits flexionnels (ou code flexionnel) est wudte de lettres, chacune représente un
trait. L’ordre suivi est : genre-nombre-cas-défidie. Dans I'exemple :

» genre = f (féminin)
* nombre =d (duel)
e cas = u (nominatif)
o définitude = r (défini)
Le code flexionnel respecte le jeu d’étiquettesccopour les dictionnaires (cf. la section

3.3 de la page 82) et pour plus de détails sureaedjétiquettes le lecteur est orienté a
'annexe B vers la fin de la these.

Le dictionnaire des formes fléchies nous sert d@neconnaissance des entités nommées a
reconnaitre, par exemple toutes les formes possiglee peut prendre une expression
temporelle d’'une date relative. Si on revient &igure 40, dans son deuxieme et troisieme
chemin, le transducteur peut reconnaitre toutegoleses possibles de la date relatives
o ledl & 50wy 1 \XIAI AlAsbw ¢ AImADy\au cours de la derniére semaine.

Par exemple, grace aux formes fléchiesndm commun: , ... 1 \Asbwe\ et de ladjectif
~> L\MADY\ qui sont stockées dans les dictionnaires BELN.dic (dictionnaires des
formes nominales entierement vocalisées) et DELAFR.8ic (dictionnaire des formes
nominales devocalisées) il peut reconnaitre lesesgons suivantes :

o sluislaldl Gle guwV!

* oleole (le sl

© oaledl e gl

© oaole e suwl

o Lisledl gaoleVl

* Liols gulwl

* plus les formes entierement vocalisées des forip@sssus.
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Comme il a été indiqué dans la sous-secidh6 de la page 92 la flexion des noms
communs et adjectifs est régie par les mémes reDkess notre travail, la flexion de 1317
noms communs et 463 adjectifs a nécessité de comc®64 graphes de flexions
(transducteurs de flexion) pour les noms commundl1& graphes de flexion pour les
adjectifs. Ce grand nombre de graphes est di anaégularité de flexion des nominaux (par
rapport aux verbes). Comme il a été indique a ls-s®ctiod.2.5 de la page 90, on a congu
un algorithme de génération semi automatique @esducteurs de flexion afin de réduire le
temps de conceptions d’'un graphe. Car le tempsadeohception manuelle d’'un graphe
comme celui de la Figure 19 nécessite au moins theuxes ou plus. Les algorithmes de
génération de graphes de verbes et des nominatrexsoliqués sous la sous-sectib2.1 de
la page 86 et codés en java comme il est montrg ldafigure 55 et exactement les méthodes
des classesFlexionNcAdj FlexionVerbest LADL.

Le contenu du dictionnaire des noms communs etctiidjedu module arabe de la
plateforme Unitex/GramLab est montré dans le TabR&ci-dessous.

Catégorie Forme Forme fléchie  Forme fléchie
syntaxique canonique vocalisée non vocalisée
Adjectif 463 29169 37053
Nom commun 1317 81726 99021
Total 1780 110895 136074

Tableau 26 : Contenu en noms communs et adjectiisnodule arabe d’Unitex/GramLab

4.2.4 Les lieux

Les entités nommées de typieux se divisent en cing sous-classes : administratif,
géographique, voies, batiments et adresses. Umargxsous-classe (autre) est ajoutée pour
regrouper le reste des lieux qui ne peuvent pas a@tnotés par les cinq classes (Quaero
2013). La Figure 43 montre les classes et sousadades entités nommeées de type lieux
selon la classification Quaero.
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loc.adm.town
eg Al s
(lcn:. aclm.reg\)
eg Ll il
-
loc.adm. ™ lcn, aclm nat
adminiztrative eg b
(
loc.adn. sup 3
eg ol o pdl

loc.phy.geo

loc.phy. ™
(géographique)

— '
/ - —— \%pm m%
loc.oro eg hlaay
/ g\ (les \-'t*ries) ) \ \"“‘=-=--_-—-*"
€. S pa i Gl P
-\H"‘ﬁ-—-_.________________,_.--“/

s >/lq:rc.plrﬁ.'10111:»
Localization { e Rl
\\.:. il
loc fac D
(les batnnents)
\ e.g S “9.. )AL.I:\..I s
________/ _,,-'-"‘"'_.__-_______-_""“--\
\ ,( loc.add phy >
) " eg o=b fl =104
oc.add.™ — @
(les adresses)
—
loc.add.phy
S /_ \\ e.g. univ-saida. dz
lac.other ~
el

Figure 43 : Les sou-classes de la catégorie <Lieux> suivant Que

Elles se trouvent généralement dans les textembrication avec denoms de personnes
ou dedatesi.e. elles renferment dans leurs expressions d¢arces de ces entités nomm
Dans ce cas, poles détecter on doit passer les transducteurstdetid dans un ordre bie
précis en ce qu'on appelle une cascade de tramsda(Maurel et al. 201).

Si on prend le quatrieme exempl-dessousg ) L Ju> sas\mDyq jbl TArg\étroit de
Gibraltar ; c’est une expression d’entité nommée de typexlhydrocomposée d’'une EN ¢
type lieux geo elleméme composée d’'une EN de typers Trois niveaux d’imbricatiol
rendent la détection plus vigilar

Exemples :

LY ! Holidl we ¥l dxaols
Ldos> 5 axdo

e dl Bu> Hlho

do b Joor Gurao

Olseg o L) dxi
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L’annotation de ces exemples doit étre de la marsaivante :

<loc.fac> pers imbriqué dans
<kind> i+, > </kind> Ig_c (2 niveaux
i ' d’'imbrication)
<pers.ind>

<titile> , oY | </title>
<name>sall e </name>

</pers.ind>
<modifier>L_.>wy 1 </modifier>
</loc.fac>
<loc.fac> date imbriquée dang
<kind> o </kind> loc (2 niveaux
. : d’'imbrication)
<time.date.abs>
<day>5</day>

<month>L._, 4 > </month>
</time.date.abs>

</loc.fac>
<loc.fac> loc imbriqué dans lod
<kind> , U, </kind> (2 niveaux

d’'imbrication)
<loc.adm.town>; .> </loc.adm.town>

<modifier>__ y .1 </modifier>

</loc.fac>
<loc.phy.hydro> pers imbriqué dans
<kind>.a. </kind> loc inzgrgc?\l/faiins log
<loc.phy.geo> d'imbrication)
<kind> j_></kind>
<pers.ind>
<namex;, LL</name>
</pers.ind>
</loc.phy.geo>
</loc.phy.hydro>
<loc.fac> pers et loc imbriqués
<kind> s </kind> dan’_s loc (2 niveaux
<pers.ind> d’'imbrication)
<last.name>_; L, ) </last.name>
</pers.ind>

(=)
<loc.adm.townz ! ,» , </loc.adm.town>
</loc.fac>

Le repérage des entités nommées imbriquées nésdd®@ikécution des transducteurs I'un
apres l'autre en une cascade, donc nécessitenbnlzeption des transducteurs ainsi que le
choix de l'ordre de leur exécution. Par exemplerpoétecter une EN de tydeeux qui
renferme une EN de typgersonne on doit passer le transducteur de la reconnaissda
'EN la plus emboitéepersonng puis appeler le transducteur de I'EN qui emb(iieux). En
général, dans une cascade, on passe les transgutgsumoins ambigus puis les plus
ambigus.

En arabe par exemple, si on comparedéggré d’ambiguitéentre les noms communs
(gérondif masdar) et noms propres de lieux (vdiepartement, pays, continent, etc...) on le
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trouve inferieur a celui entre les noms communge(dids et gérondifs) et noms propres de
personnes. Car un grand pourcentage des nouveauxlams le monde prennent comme
prénom des adjectifs et des gérondifs g.g.>\myl\beau, i1 \Amynh\honnéte, r . ,
\wsym\handsome, i _\nbylh\pairesse, ,.ais_\mntSr\victorieux, ¢ L. 1\AymAn\foi,
&l | \AslIAm\soumission, s, ls\xlwd\immortalité, ~Ls,\w§Am\concorde et .
\frH\contentement.

Par contre les dates absolues sont les moins aésdpnc on les passe les premieres dans
la cascade de repérage des EN de type lieux. Lard=6 montre une capture d’écran du
systeme CasSys (Maurel and Friburger 2013) (cfolss-sectiord.2.6 de la page 120) qu'on
a utilisé dans notre travail et I'ordre d’exécutides transducteurs qu’on a choisi pour notre
cascade de reconnaissancelues (appelée araCasgEN).

YWtime. date abg'> ‘<time date abzl>

Figure 44 : Transducteur de reconnaissance des dabsolues balisées <dateTag.grf>

4.2.5 Dictionnaire des lieux

Afin de renforcer la reconnaissance des lieux iet @ les utiliser comme preuve interne
dans les transducteurs on a compilé un dictionrmEEsenoms propres des lieux. La principale
source des ces informations de lieux c’est le vatip. Comme il est montré dans la Figure
45 a I'intérieur des boites du transducteur, otilsé le masque lexical <Np+xxx> ou :

* Np indique que la catégorie syntaxique de I'entpéiedoit étre umom propre(cf. le
jeu d’'étiquettes dans I'annexe B),
* XXX représente la catégorie sémantique du lieu.

— (S 14
(e ——
(o

<floc.phy.sup> <loc.phy.sup=>

Figure 45 : Transducteur de reconnaissance des Kduilles, départements, pays et régions)

Les entrées du dictionnaire des lieux sont tolé&saatix erreurs i.e. dans ce dictionnaire on
a calculé toutes les formes possibles que peutdprenn nom de lieux en prenant en
considération les erreurs typographiques les pimandus que les journalistes arabes
commettent dans leurs articles journalistigues (ef. Tableau 25). A ce probleme
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typographique s’ajoute le fait qu’'un lieu peut avtifférentes fagons d’appellation. Comme
le montre le Tableau 27, le pays Algérie peut émeelé de deux facons :

51 3xJ1\AlLjazaAyir\Algérieou encore

L Y Dbl iyl Lo, ol i, s ewx I \ALjam.huwriyghu
Al jazaAyiriyahu Ald~iymuq.raATiyau  AlS~ag.blyah\République Algérienne
démocratique et populaire

Le Tableau 27 montre le contenu actuel des dictimaa des lieux et qui sont disponibles
librement sous la plateforme Unitex/GramLab. Ermgaeconcerne la couverture, le contenu
actuel couvre tous les noms des pays du mondermagjarité des noms de villes du monde
arabe, de I'Europe, de la Russie et de 'Amériqu@aard avec leurs départements.

Dictionnaire des lieux Nombres Exemple
d’entrées
Les pays 795 e.g. pour I'Algérie on a deux entrées

° o5 Hadl o) el
, osdd! Dby iasu1 . .Np+HPay

* 510 Np+Pay

Les régions (Continents, 46 e.g. pour I'Afrique on a plusieurs entrées :
réegions de continents e.qg. e, L_i,,si.Np+Cont
Maghreb) e, L_i,,s.Np+Cont
e, 1ii,,31.Np+Cont
e efc...
Les départements (états, 525 €.0., piw i Le Lo.Np+Dept

willayas, fédérations, etc.)

Les villes (village, \ville, 7102 e.g. , obw . NpHVill
capitales)

Total 8468

Tableau 27 : Contenu des dictionnaires des nomgdielex

4.2.6 Cascade de transducteurs

Le systtme CasSys (Maurel and Friburger 2013) pedeeconcevoir une cascade de
transducteurs et de les exécuter suivant leur ofdoenme on a indiqgué dans les sections
précédentes et comme il est montré dans la Figh@-dessous qui représente I'ensemble de
transducteurs de la cascade araCasEN1 qui recdesalieux qui peuvent se trouver en
imbrication avec des dates et des noms de personnes

# | Disabled Mame Merge Replace Lintil Fix Point Generic
[ | |dateAbsolue.fst2 1] L] L] L]
[ | pillePaysContinent.fst2
[ | |person.fst2

[l locfst2

EEEE
CICIEE
CICICC
1

Figure 46 : L'ordre d’exécution de transducteurs da la cascade <araCasEN1> sous le systeme
CasSys
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Dans ce qui suit, on va montrer les différentecetiéns de la cascade araCasEN1 sur un
texte contenant des expressions de noms de ligli@neant des noms de personnes et des
dates (en rouge dans le texte ci-dessous).
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adol o5y Holaldl aae oYl dslw oo Ogue WAl Glal
dhis I adasg gr“’) Jedg s Jol gy ld yae peSirws
e

Le premier transducteur qui va étre exécuté swexte brut ci-dessus est le transducteur
des dates absolues montré dans la Figure 47 dtiiqguéme appelle les transducteurs de la
Figure 35 et la Figure 36 ci-dessus.

O q dateCluffie _q
dateChiffrelettre k|

<ftime._date_ahs> <time._date.ahs>

Figure 47 : Transducteur principal des dates absetu

Ce transducteur transforme le texte brut en un @retexte partiellement traité qui doit
avoir la forme suivante :

pgows oduol g5y Holidl uue oVl Islw e (g LaSed! Glas |
gL JUws <time.date.abs><daym | </day>
<month>,__._s , </month></time.date.absz, L5 )1 s I ooy So>

Ce dernier texte va étre passé au transductewr Biglire 45 qui traite les noms de lieux
sous forme de noms de ville, de pays etc. Ce elen@ change rien dans le texte car il ne
rencontre aucune instance de des EN recherchées.

A I'étape suivante le texte est passé au transdudi Figure 48 qui lui-méme appelle ses
sous-graphes de reconnaissance des différentagspaui composent un nom de personne
telles que la partigtre qui est reconnue par le transducteur de la FigBra-dessus.

'I
pEj_-sN ame
</pers.ind> <ftitle> 1 <title=

Figure 48 : Transducteur d’annotation des noms derponnes

g
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Le résultat de I'exécution du transducteur de uFé 48 sur le texte précédent est le texte
ci-dessous. On remarque bien que les EN de tygesstlaom de personne sont bien annotées
alors que les expressions exprimant les lieux ¢eige dans le texte) attendent toujours le
passage du transducteur en question pour finddigepérage.

lw g 09 Wadiadl Gllasl

<pers.ind><title><func.ind>._»Y 1 </func.ind></title><name.first>._

oo L </name.first></pers.ind®)s ;e pg S awe ool 45
<time.date.abs><day | </day> <month>__._s , ;</month></time.date.abs>
Lleidl dhais ] adoy Jo>

Le dernier transducteur de la cascade araCasENi c&ui de la détection des lieux
comme le montre la Figure 49. Dans cette figuretdise des listes de preuve interne comme
par exemple le cas de la premiéere boite du prechiemin du transducteur ou du sous-graphe
listFac du deuxieme chemin. La liste en vert (commentareUnitex/GramLab) représente

le contenu de ce sous-graphe.

Ao uii

s

s B
Al = I._:‘_',
ke )
— persTag T
:_‘w. dateTag _q Z-_J.u _4

<Nloc.phy.town> </kind=| ,..| <kind> <loc.phy.town>

aanlas| FETLES

_::'-“ persTag = A
I"-r'r:-’- s dateTag { ‘ Y
st i <floc.fac> </kind>  <kind> <loc.fac>

Figure 49 : Transducteur principal de la reconnaiasce des lieux

Le résultat final de la cascade sur le texte esttr@aans le texte balisé ci-dessous. Tout
est balisé a part les expressions qui n'exprimectige entité nommée (en bleu).

</kind> i>lws <loc.phy.town><kindz_ s O Lasall Gl
Le</func.ind></title><name.first> .Y 1 <pers.ind><title><func.ind>
pes e odwl o5 g</name.first></pers.ind></loc.phy.town> > Li !

</day> J,i</kind> <time.date.abs><day>: <loc.phy.town><kind>_.c
adwy  S><Imonth></time.date.abs></loc.phy.town>,_._s , s<month>

il dhss )
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00 Q9o Lhiadl Gllall
H<loc.phy.town>
<kind>d> lw</kind>

= <pers.ind>
E <title>

<func.ind> 1 0¥1</func.ind>
- </title>
<name.first> slLill Lie</name.first>

- </pers.ind>
-</loc.phy.town>
He pgiytwe Sdusl g0 g
H<loc.phy.town>
<kind>g yLlw</kind>
S| <time.date.abs>
<day>Jgi</day>
<month> j ey 3</month>
- </time.date.abs>
-</loc.phy.town>

lgidl dhiay I cdeg >

Figure 50 : Le résultat final I'application de laascade araCasEN1sur le texte brute de la page 120

5. La détection de relation entre les EN arabes

La détection de relations entre les EN nécessite aplies-ci soient déja complétement
repérées dans le texte et puis on passe le systérdétection de relations qu’on a nommeé
araCasRel. Ce dernier est aussi réalisé en cascade.

La cascade d'araCasRel commence par cacher datextle le balisage XML que
araCastN a réalisé en remplacant I'élément XML lpatlasse principale d’EN de Quaero
correspondante. Cette procédure facilitera davan&graitement de corpus et augmentera la
lisibilité du texte.

Par exemple I'élément XML :
<loc.phy.town>
<kind>i> Lw</kind>

<pers.ind>
<title>
<func.ind>,_»Y 1 </func.ind>
<[title>
<name.first> s Ll we</name.first>
</pers.ind>

</loc.phy.town>
devient une étiquette simple <loc>.

Ainsi les textes bruts suivants deviennent comnesstilindiqué dans la deuxiéme colonne
du Tableau 28 de la page suivante.

124



Texte brut Résultat d'araCasRel

o )y Jo B! = ool <pers> <IOC>‘T’ <pers>Jo_aiwl <event> :
o= e Low iy egox ]l
Loosgexdl dwlly s de o dialiles
Lt syl Ly LaI o)

el GayLs

ol o=l syl Jogluo S8 g <pers> I <org>d ol S>Lal 9
e el o) el da Bl o | sl gels e <pers>  Jocis|
St la s Jlaal gl <loc>_, 5 oaixsl il <evenp
i35 joe JI S )bt o
Sz 9_1_51 O La | J %+4+m_“

o e QJ

sl el bala e Jodiw! eS| <func>u Lig s o <func> Joiiwl oS
Jod g0 eIl opahy o LBgd yo Lig Il pgiy ol Jos <pers>d+§ O
Low i g 3T o Lal =)0 s G

pody ol Jod godsS uudhy dexo

s ol abg I

w0 pd B ) 85 LaS <persz <pers> _ii I LasS
Ly 200 Osw  plo JLo
bl yfayadl LoyeS do)sgas

2 dy s Ao e Sluwis Gw | Je> <lOC> o <event>_ s o, Lis <Org> <

de o Joo> Lobiwl o Joo Gallo O Il an)y de Ui
R D)

JyLis Aoyl ol g 801 o 5y pao <loc>o <event>_ s o, Lis <func
lwd )8 o sy gl y=Sw! 8

dgadl 4 5LS: Lyl sl yxall <loc> 4 5 <func><loc> :

Slaszxo g O lxid] >IN LawY |

O, g | J\..>L.4@J | U._,L_:L_> pmy

Tableau 28 : Traitement partiel d’araCasRel

Les verbes seront ensuite lemmatiser en passamansducteur utilisant la technique des
variables d’entrée (Paumier 2014) en moepalce Ce transducteur utilise les entrées du
dictionnaire DELAF passé en premier lieu (applmatdes dictionnaires par le programme
Dico) pour les annoter avec toutes les informatidas’entrée. Parmi les informations de
'entée on trouve le lemme du verbe. Le moeglacepermet de remplacer la forme fléchie
du verbe par son lemme. Par exemple dans la derljgre du Tableau 28 dans le balisage
<loc>: <func> ,, 35 <loc>; la forme fléchie, , ;s\tazuwruklle visite est lemmatisée en
J\zaAraVvisiter ce qui simplifie le travail d'ultérieur. Donc lealisage devient <loc> :
<func>_)) <loc>.

En utilisant Arabic WordNet (El-Kateb et al. 2006)) cherche par lemme, le verbe qui
représente la relation. La Figure 51 représentédiérs/ordNet browser dans lequel on a
introduit le lemme))\zaAraVisiter dans le champrabic wordpour rechercher ses sens dans
les trois ontologies : Arabic WordNet, SUMO et leaton WordNet.

La recherche du sens de ce lemme a donné quasetsytiAWN affichés dans I'espace
Arabic word sensesChacun des synsets représente un sens bien aéterhrcomposé d’'un
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ensemble de mots synonymes. Dans l'affichage chdigne représente un synset. |
exemple le troisieme synset est composé de six mots synes\ators que le dernier syn
est composé d’'un seul mot.

Dans notre approche, I'expert linguiste doit traarch quel synset doit appartenir nc
verbe représentant la relation sémantique recherehtte EN. Pour ce faire il se base st
propre connaissance linguistique pour désambigiésssms

Arabic WordNet
Arabic WordHNet Input

Using diacritics Arabic Input Buckwalter Input

Arabic word _J d raAra

Arabic Root

Clear input Find senses

Part of speech v

Arabic word senses
- ‘||‘|, T |__‘|,M|..J|

. i

Sl Al

e F e E oo e e wT el
e ala, Gtk

-

Gloss of selected item

Figure 51 : L’entrée zaAra dans Arabic WordNet

Dans I'exemple de la Fige 51, si I'expert choisit par exemple dalider le premie synset
comme equivalent en sens a notre velors le concept d’ontology MO correspondant v
étre Sociallnteraction comme il est montré die Tableau 29 ci-dessous.

... Sociallnteraction ::: (SUBSUMING)

"The subclass of IntentionalProcess that involves i nteractions
between CognitiveAgents."

Soci allnteraction is a subclass of IntentionalProcess.
ChangeOfPossession is a subclass of Sociallnteracti on.
Communication is a subclass of Sociallnteraction.

Contest is a subclass of Sociallnteraction.

Cooperation is a subclass of Sociallnteraction.

Meeting is a subclass of Sociallnteraction.

Pretending is a subclass of Sociallnteraction.

Tableau29 : Gloss d’'un concept de I'ontologie SUMO
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La Figure 52 réprésentinterface d’Arabic WordNet & partir de luelle I'expert linguite

peut désambiguiser le sens figure montr le mapping entre TAWN et PWN en utilisa
I'ontologie de haut niveau SUM

L 1 1
English word senses Ontology word senses Arabic word senses
visit,see Socialinteraction Jg!‘ji‘;,j,ug,
Gloss of selected item Gloss of selected item Gloss of selected item
isit a place‘_asforemeltau;]ment: “We went to see the . Sociallnteraction = (SUBSUMING) 1] ,_‘,:.:’ | e bl e e =
Eiffel Tower in the morning = e iy
"The subclass of i
IntentionalProcess that involves interactions =] ~|
English Word Tree Ontology Word Tree rSIGMA Link Synonyms rAramorph Analysis |
% commute «] ® Keeping B Arabic Word Tree |
peregrinate ® Maintaining e -
i ply @ Repairing “J‘-. —]
¢ B travel @ Poking jﬂ. ?
@Uek ® ContentDevelopment i
(ol sledge ® Making . LI ®
trek ® Fursuing .2
o @ tour ® Socialinteraction T —L® 9
@ @k.e_ihe_ruad L ] rv1anguver | JJ.
visit LI ® Looking
W globe-trot 1= ® Listening = @ L
o voyage - [ i [Tv] e @ =

Figure 52: Désambiguisation du sens de zaAra en utilisarg teois ontologie : AWN, SUMO et
PWN

6. Evaluation

L’évaluation de notre systeme nous a poussés aapper un éditeur d’annotation
entités nommées arabes. Eigure53 représente une capture d’écran de cet outil conteme
texte en cours d’annation. On remarque clairement que I'hiérarchiealéypologie Quaer
est disponible en menu contextuel. Cette maniertide facilite 'opération a I'annotate!
qui doit étre un expert en étiquetage des entiésmees arabe

Le résultat de l'annotain est un texte balisé en XML. Le projet Quaero psH
'annotation des EN en types/s-types et composants. Par exemple dans la deuxigme

du texte de la Figure 5Boccurrence L.,T\As.yaAWsie est annotée comme s-type
loc.adm.reget comme composaname

Une veritableévaluation d’'un systéme de reconnaissance deeemgdmmeéedoit étre
effectuée en comparaison avec un corpus manuelteareroté par des experts dans
canpagnes d’évaluation. Le manque de telles ressopour la langue arabnous a privé
d’effectuerune évaluation objective de notre systeme de reissance d’entités nommées
d’extraction de relations les relis
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g 5
|£| Arabic Named Entity Tagging l = | é

Text to be tagged The tagﬁggaf'iﬁ? AN qal

i it i i i cligue de souris = . .
File Edition Script Direction q L'hiesarchie de la t)ﬁpoiugla des EN
texte ast disponible an menu contexual
<rawText>Gl gl ey 4 Bl e mid </rawText> o
<loc.adm.reg><na - :m’s“ massflan ': .reg>
<rawText>
R func 4
IR el </ ext>
<org.ent>2Kind> _aae/ki 4
s g. = i ir]"' _)S 0 Ioc M loc.adm | loc.adm.town 3
aame et~ ate amount loc.phys M| loc.adm.reg

</org.ent>

: time ¥ loc.oro loc.adm.nat
<rawText> 8 sghall i e 0]

LA BN el ala

| s h ki B prod ¥ loc.fac loc.adm.sup
s |l dadle . 8 b oalae )
= A r.é:' event loc.add ¥
<event>4dl 4. yi</eve L
composants-pers ¥ loc.ther

<rawText>.
ALl pgull canli g </raw]
<time.date.rel>_weall</ti
<rawText> Jaw Zuas %30

composants-quantities »

composants-cordination

composants-add b

l

composants-dates ]

Figure 53 : Editeur d’annotation en EN arabes resgiant la typologie de Quaero

7. Conclusion

L’expérimentation de nos ressources et de notreemsys nous a permis de dégager un
ensemble de remarques et de conclusions. Ces smrdupeuvent étre résumees dans les
limites de notre systeme ainsi que des ressoumesraites. Les limites sont :

* couverture des ressources des hominaux trés reduite

* manque d'un correcteur automatique des erreursgtgpbiques et orthographiques
robuste,

* manque d’'un systeme de bonne désambiguisatioralexic

* manque d'une bonne segmentation des clitiques,

* manque d’'une bonne segmentation de phrases.

Comme il est mentionné dans la section précédémtamanque de ressources d'évaluation
nous a empéché d’évaluer les performances de sgéteme d’ou la création d’'un outil de
construction de corpus annoté en EN. Ce travadi ajoe les limites de notre systeme et nos
ressources linguistiques restent comme des prjeperspectives.
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Conclusion générale

Les objectifs de cette these étaient multipleseéddisation de ces objectifs nous a conduits
a entamer plusieurs disciplines en méme temps rés@udre beaucoup de problémes. La
langue traitée dans le cadre de cette these emjudawent riche, morphologiquement
complexe et d'un degré d’ambiguité élevé. A cessdéfajoute le manque terrible en
ressources et outils de traitement automatiquertaraela communauté de TAL arabe. Cette
situation a rendu la tache tres difficile aux chetas du domaine.

Pour notre cas, nous étions contraints a ouvrirdaawchantier a part, juste pour préparer le
terrain a la réalisation du sujet. Au début, centiea de construction de ressources n’était pas
un objectif, mais le cours des choses le rendaitiiable.

Ce chantier avait pour objet de combler le mandosewé en termes de ressources et
d’outils de traitement de corpus, ainsi le choitait sur la plateforme Unitex/GramLab qui a
'époque ne contenait pas de module pour I'arale¢te(plateforme par sa nature libre et open
source nous a présenteé a la fois une opportunita etternatif : c’est une opportunité pour un
chercheur en TAL arabe pour participer au dévelompe d'un logiciel a un impact
important et d’'une grande envergure. Cette oppitéuni permet aussi de développer des
ressources et des outils et de les partager asemoséreres du domaine afin de les valider. Et
c’est un alternatif aux ressources et outils péipiies payant qui sont au-delas du budget
d’un chercheur ou d’'un doctorant.

Le développement du module arabe d’Unitex/GramLalsra permis de relire la langue
arabe et de la voir d’'un nouvel angle ce qui noysaoguré de nouvelles connaissances sur
cette langue tres riche et ses phénomenes langageiconstruction de ressources de cette
langue nous a fourni une vision claire sur le systénorphologique arabe.

hY

L'utilisation des technologies a états finis comrfmalisme pour modéliser les
ressources linguistiques et les regles de leurstrartion d'une part et les regles de notre
systeme d’extraction d’entités nommées et desioaktles reliant d’autre part nous a
démontré la puissance de ce formalisme et nousertodes perspectives sur son utilisation
pour modéliser d’autres phénomenes langagiersédcfion perspectives ci-dessous).

L’étude des entités nommées arabe particuliéeretesmoms propres de personnes nous a
ouvert des perspectives sur plusieurs applicatipispeuvent bénéficier de cette tache (cf.
perspectives), ainsi qu’a I'application des exeacs sur des textes de domaines bien précis.
Ici on désigne les textes qui contiennent une teotogie bien limitée tels que les textes écrits
en langage juridique dans les institutions juriesju

D’aprés les travaux qu’on a entrepris pour la langtabe dans le cadre de cette thése ou
les travaux qu’on a cotoyé ; que ce soit en larfrarecaise dans les projets du laboratoire LI
de l'université de Tours ou les travaux sur la lengrabe du laboratoire MIRACL de
'université de Sfax, on conclut que l'utilisatidie cascade de transducteurs donne une grande
souplesse dans le traitement et rend la tache bepuplus facile et maitrisable. Cette
modularité en traitement de corpus offre a I'utiteur tous les avantages connus de cette
stratégie tels que la réutilisabilité de transduGtd’aisance de débogage, la facilité de
maintenance, I'évolutivité selon le besoin etcslysteme CasSys développé au laboratoire LI
a montré aussi une grande performance et aisancenampulation de cascades de
transducteurs.

Au cours de la réalisation de I'extraction de cassences a partir du texte, on a remarqué
gue l'intérét de cette tache par rapport a I'ingéei d’ontologie est grandiose. Que se soit
pour la détection, repérage et classification dé&bs dti pour I'extraction des relations
sémantiques non-taxonomiques les reliant, l'intédét cette extraction consiste a la
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conversion de la donnée et de la connaissance ddume non structurée et non exploitée

Vers une

forme lisible et exploitable par I'ordimat. Malheureusement, la non disponibilité

de corpus annotés en EN et en relations sémantitpues a privé de I'évaluation réelle de
notre systeme.

Quant

a l'approche scientifique utilisée pour atieé nos objectifs (I'approche

linguistique déterministe a base de regles audmliapproche statistique non déterministe)
on a confirmé ce que la littérature affirme. L'apgiie déterministe est couteuse en effort et
en temps. Elle demande une grande et profonde msamae du probleme a résoudre et

demande

une couverture totale des régles régiksmphénomeénes étudiés. D'ou le recourt

inévitable aux experts du domaine pour se pro@gie connaissance requise.

Perspectives

Au fur

et a mesure de la préparation de cette thksgeurs points ont surgis et devenus

des projets de recherche a petite, moyenne etgtaintk. Par manque de temps et afin de ne
pas se perdre dans le travail et de ne pas pa&siabjectifs principaux de cette thése, on les a
planifié comme des perspectives de court, moyéongtterme. On les résume dans les points

suivants :

Le module arabe d'Unitex/GramLab dans son étatehctiest pas complet pour
faire toutes les taches du TAL arabe attenduesupathercheur du domaine, ce
besoin nous oblige a concevoir des solutions aaklemes poseés, on cite quelques
unes :

0 un module de correction des erreurs orthographiftégsentes,

0 un transducteur de segmentation des clitiques pésoudre l'obstacle
d’agglutination,

o un algorithme de matching entre le token du corpasiellement vocalisé
ou contenant une séquence de caractere d’allonge(f@erkashida) et
I'entrée normalisée du dictionnaire,

0 un algorithme de compression spécial pour lesafiogires arabes,
L’apparition dans les dernieres années de plusieaumseaux outils de TAL arabe
sous forme de logiciels, API, plug-ins ou module da grand laboratoires et
centres de recherche dans les universités de reéenmondiale nous invite a
utiliser ces produits dans nos travaux futurs
Penser a appliquer les techniques de compressiess adtomates utilisées
originellement dans le stockage des information$obiques, dans le stockage des
informations lexicales de la langue arabe
Réflichir a la conception des transducteurs de meassance des noms de
personnes de l'arabe classique tels que les nomsateateurs du Hadith et ainsi
on peut intégrer ce module dans un logiciel d’antifieation du Hadith qui peut
avoir de grandes retombeés sur la science du Hadith
Nous nous fixons, a I'avenir, de limiter le domates textes a traiter afin de bien
maitriser le lexique et la terminologie qui y sartilisés. Cette restriction nous
garantira une bonne qualité de résultat et un tdexcouverture tres éleve.
Notamment si on vise les institutions algériennes ufilisent la langue arabe
standard moderne dans leurs correspondances attatines et quotidiennes telles
gue la justice, la sureté nationale, la défensa g@éndarmerie nationale.

Vu I'engouement de chercheurs du domaine conceteamessources linguistiques
de I'arabe dialectal, nous espérons contribuercametruction des dites ressources.
On vise exactement a la compilation de petits lessqde I'arabe algérien et de
tenter de formaliser les regles qui régissentdaidin des verbes, la déclinaison des
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noms et des adjectifs. Parmi nos plans futurs, essayons d’utiliser les machines
a états finis dans cette formalisation en raisotadsuplesse qu’'on a trouvée lors
de la compilation des dictionnaires de I’ASM.

* Avec l'évolution fulgurante des outils de TAL arabes toutes derniéres années,
nous espérons en faire usage et les intégrer damdravaux. En tous cas nous
prédisons un bel avenir pour le TAL arabe et dan&utur trés proche.
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Annexe A

ArabicVerb

+ense
+person
+forms[]

+ajwafiNakesRoot(String)
+ajwafRoot(String)

+disjointVerb()

+isAjouaf()

+isMajzoum()

+isMansoub()

+isMarfou3()

+isMithel()

+|sMou3tel()

+isMoudhaaf()

+ishakiss()

+isSahih()

+isThoulathi()

+methalNakesRoot()

+nakesRoof()

+origineAlif()

+quadriateralRoot()

+rewriteVerb()
+salemOrMudhaafCriMahmuzOrMethalRoot()
+schemaV()

+trilateralRoat()
+rlteralUnaugmentedVerbCategonzation()
+typeWerbe()
+unaugmentedTriletetralAjwafWawiBab()
+unaugmentedTriletetraldjwafY aiBab()
+unaugmentedTriletetralMethalWawil Bab{)
+unaugmented TnletetralMethalWawi2Babi{)
+unaugmentedTriletetralMethalYaiBab()
+unaugmentedTriletetralNakesWawiBab()
+unaugmentedTriletetralNakesYaiBab()
+vocalScheme()

+waznV()

dz.utms.cs.anlp.morphology

ArabicWord

+P0OS
+gender
+number
+root
+proclitiques(]

+ArabicWord(String)
+ajuster(String)
+applyHamzaRules()
+apresAjuster()
+calcullerFormesTolerantes()
+chercher(String, String)
+consonnes()
+eorrectErrars()
+diffFormes()
+equalsArabicWord()
+fkkik()
+fromBuckWalter()
+romHSB()

+idghame()

+isAdjectif()

u_i_b +isMoune()
+isUnkwaonPOS()

+isWerb()
+itsEndAlifMakssoura()
+itsEndAllif()

+itsEndAllif()

+itsEndShadda)

+itsEndYa()
+matcherArabicWord()
+morphUnitex()
+morphUnitex{String)
+permuter(String, String, String)
+proclitiques()
+removeDiacritics()
+removeDiacriticsButShadda()

+revMorphUnitex()
+toBuckWalter()
+toHSB()
+transhitAPI()
+ranslitDin31635()
+ranslitEol()

ArabicNoun

+transliterate ToArabTex()

+transhitMesfar()

+isDefined()
+isMajrour()

+schameN()

+adjustSunMoon()
+isFeminine()
+isMounawene()

+schemeN(int)

+transhitQalam()
+HrilateralRoot()
+vocalScheme()

+removeDiacritics ShaddaTatweel()

ArabicParticle

+waznN()
ArabicRelatif

ArabicDemonstratif

ArabicAdjectif

ArabicAdverb

ArabicSubstantif

ArabicChar

+harf

+ArabicChar()
+ArabicChar(char)
+isArabicDiacritic()
+isArabicLetter()
+isArabicPunct()
+isHamzal()
+isltbagLetter()
+isMoonLetter()
+isSunLetter()
+isWeaklLetier()
+toLateralUnicode()

ArabicPunct

+ArabicPunct()

ArabicDiacritic

+ArabicDiacritic()
+isTanwin()

ArabicLetter

+ArabicLetter()
+isRemavakle()
+isVowel()

Figure 54: Package des classes java de la morphologie anstbisées pour réaliser les différen
traitements nécessaires a la construction des rasses linguistiques du module arabe de

plateforme Unitex/GramLab
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Delas

+clexicale
+ilexion
+lemmel
+lemme2

+schemel
+scheme2

+lemmelDev
+lemme2Dev

dz.utms.cs.anlp.LADL

FlexionNcAd)

+flexionMoms(String, String, String, String)
+flexionMoms(String, String, String, String, String)

Document

+ile
+ilter

/

LADLNcAd) LADLVerbe
+LADLNoms() +LADVerbes()
+LADLNomsNcAdj() +verifierVerbe()

Flexion
+dispatch()
+finalize() ]
+FlexionNcAd)(String)
Tools

+changerTag()

+clitiquesArabes()

+codesClitiques() FlexionVerbe

+delaf_d)

+delaf_solar_lunarf) +FlexionVerbe(Sting)

+iromBuckWalter() +lexionVerbes()

+gac{) +verbe(String, String, String, String, String, String, String)

+redondanceGraph() +verbe(String, String, String. String, String, String, String, String)

+regrouper()

+tolaTex()

+tousLesNoms()

CompilDic Dico fuses
|
]
DicPays DicVilles
LADL | j

+aille
+tDelas[]
+changerSchem()
+lecture()
+sauvegarde()
+schemeExistant(ArabicWord)
+schemeExistant(ArabicWord, ArabicWord)
+trouverDansTDelas()

+convertTo{String, String)
+devocaliser()

+erase()
+fromANSIto(String. String)
+toANSIfrom(String, String)

Figure 55: Package java pour la construction des différemtistionnaires électroniques pot
I'accomplissent des taches de reconnaissance déggsmommeées arabes et les relations les re
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Annexe B

Le jeu d’étiquetes utilisé dans le module arabenitéx/GramLab

Code English French Ar abi c
Part - of - speech
V Verb Verbe J=
Ve State verb Verbe d'état OLS & g
Nc Noun Nom commun Boogo puwl
Np Proper noun Nom propre ple puwl
Adj Adjective Adjectif Law
Adv Adverb Adverbe cJdls Gub Js
Syb oS Gyb
ole)
Prsl Personal pronoun Pronom personnel Juodiio yaad
Dmst Demonstrative pronoun Pronom oLl pwl
démonstratif
RItf Relative pronoun Pronom relatif Jowgn puwl
Intrg Interrogative particle Article pleiswl Gy>
d'interrogation
CnjCrd Coordinating conjunction  Conjonction de Cibhe Gy
coordination
Prps Preposition Préposition BESNEJEN
Shjc Accusative particle Particule de al Gy
subjonctif
Evdt Verb-like particles Marqueurs Ol ol g
d'évidentialité
Apcp Apocopative particle Particule de pi> Gy
I'apocopé
Rstr Exceptive particle Particule de s Liw ! 81 o]
restriction
Crbr Emphasis patrticle Marqueur de LSl G
corroboration
Anl Annuler Particule G >
d'annulation
Apl Vocative particle Particule d'appel slas Gy
Ftr Particle of futurity Particule de futur JLw! Gy
Cslt Causative particle Particule de Jodes Gy
causalité
Ngt Negative particle Particule de i >
négation
Srmn Jurative particle Particule de puwd >
serment
Attn Attention particle Particule i Gy
d'attention
Rpns Answer particle Particule de ol g> Gy
réponse
Cndt Apocopative answerParticule de byd Gy
particle condition
Inct Incitement particle Particule a5 Gy
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d'incitation

Explc Explanation particle Particule PUUIE I JUN
d'explication
Synt ax
Transitivity
Tr Transitive Transitif & L=
Intr Intransitive Intransitif aiY
Mor phol ogi cal features
Mood/Case
A Subjunctive /Accusative Subjonctif/Accusat e soal O gnio
if
A Nonnation Ll Gogeis
d'accusatif
U Indicative /Nominative Indicatif/Nominatif posial ¢4, 0
U Nonnation de Laall (Goeis
nominatif
I Genitive Génitif BEBE)
I Nonnation de B wS Il el
genitif
6] Jussive Jussif (apocopé) po o
<E>
Definiteness
R Definite Défini e
N Indefinite Indéfini 3 S
Gender
M Masculine Masculin S
F Feminine Féminin W)
Number
S Singular Singulier )
D Dual Duel e
P Plural Pluriel &>
Person
1 First person [ personne NEEH)
2 Second person “Z personne b Lo
3 Third person 3" personne asle
Tense
A Past Accompli o Lo
I Present Inaccompli ¢ Las
F Future Futur Jo o
P Imperative Impératif ol
Emphasize
N Emphatic verb Emphatique 1Sh o
<E> Non-emphatic verb Non emphatique LSh oy
Construction
C Construction Gl
<E> Pas de construction Glae yas
Voice
C Active voice Active podradl oo
\% Passive voice Passive Jogxed ) Soo
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Semanti c categories

Hum Human Humain O Las|

Vill Town Ville ou village 1,0 o1 didae

Cont Continent Continent ou partie 5 ,L3 b <5 ,yL3
de continent Byl o s> gl

Dept State Département, état, i, 1! yus «disblis
fédération ou LY, ol
willaya

Pay Country Pays idgo

La structure de I'étiquette contenant les traitgphologiques, syntaxiques et sémantiques et
respectant le formalisme DELA de LADL

Code Catégorie Ordre des traits Exemple
flexionnels
\% Verbe Temps (aspect)V:Alfsc signifie verbe
Personne, Genreconjugué en accompli (passé)
Nombre, Mode,%yeg la .1He1.per5°””e du
, éminin singulier en voix
Emphase, Voix (forme) (forme) active.

V:I1lfsuc signifie verbe
conjugué en inaccompli
(présent) avec Ta 16
personne du féminin

singulier en mode 1indicatif
et la voix (forme) active.

V:Flfsv signifie verbe
conjugué en futur avec la 1°°¢
personne du féminin
singulier en voix (forme)
passive.
V:Flmsnv signifie verbe
conjugué en futur avec la 1°°
personne du masculin
singulier emphatique
(énergétique) en VOiX
(forme) passive.
Ve Verbe Temps (aspect),vVe:Alms signifie verbe
d'état Personne, Genr¢ d’état_conjugué en accompli
Nombre (passé) avec la 1°° personne
du masculin singulier.
Nc Nom Genre, Nombre, CasNc:msunc  signifie  nom
commun  Définitude, Construction Masculin singulier nominatif
non défini et en
construction
NC: msir signifie nom
masculin singulier génitif
et défini
Np Nom Genre, Nombre Np+Hum:ms signifie nom
propre propre  d’humain masculin
singulier
Adj Adjectif Genre, Nombre, CasAdj: msun signifie adjectif
Définitude masculin singulier nominatif

et non défini
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Adv Adverbe

Prsl Pronom  Genre, Nombre, Prs1: msl signifie pronom
personnel  Personne personnel masculin singulier
pour la 1°¢ personne
Dmst Pronom  Genre, Nombre Dsmt: ms signifie pronom
démonstrat démonstratif masculin
if singulier
RItf Pronom Genre, Nombre RT1tf:ms signifie pronom
relatif relatif masculin singulier
Intrg Article
d'interroga
tion
CnjCrd Conjonctio
n de
coordinatio
n

Prps Préposition

Shjc Particule
de
subjonctif

Evdt Marqueur
d'évidentia
lités

Apcp  Particule
de
I'apocopé

Rstr Particule
de
restriction

Crbr Marqueur
de
corroborati
on

Anl Particule
d'annulatio
n

Apl Particule
d'appel

Ftr Particule
de futur

Csilt Particule
de
causalité

Ngt Particule
de
négation

Srmn Particule
de serment

Attn Particule
d'attention
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Rpns

Particule
de réponse

Cndt

Particule
de
condition

Inct

Particule
d'incitation

Explc

Particule
d'explicati
on
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AnnexecC

La translitération HSB (Habash-Soudi-Buckwalter)

N° Unicode arabe HSB API
1 0x0621 s ’ ?
2 0X0622 T A Ra:
3 0x0623 i A

4 0x0624 3§ W

5 0x0625 1 A

6 0x0626 5 ¢

7 0x0627 | A a:
8 0x0628 o b b
9 0x0629 3 h a, at
10 0x062A ) t t
11 0x062B ) 0 8]
12 0x062C z j =z, g,
13 0x062D z H h
14 0Xx062E C X X
15 Ox062F ) d d
16 0x0630 3 o} o}
17 0x0631 ) r r
18 0x0632 ) Z V4
19 0x0633 " S S
20 0x0634 oo S i
21 0x0635 - S S¢
22 0x0636 0D D de
23 0x0637 b T te




24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

0x0638

0x0639

0x063A

0x0640

0x0641

0x0642

0x0643

0x0644

0x0645

0x0646

0x0647

0x0648

0x0649

0x064A

0x064B

0x064C

0x064D

0x064E

0x064F

0x0650

0x0651

0x0652

. | o0 &

C G:

o C-p C.

\\ X(;‘ G\ (o

o M<K < s T 53 3 X ao — < N

R

c o

0¢, z

X o —

150



