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Introduction générale

1. Entités nommées et relations sémantiques
Une entité nommée (EN) est une unité linguistique qui peut se composer par des éléments
lexicaux ayant une signification interprétative dans un document textuel. Divers chercheurs ont
tenté a valoriser et attribuer des définitions précises aux EN comme [Erhmann 2008] pour qui
« Etant donné un modele applicatif et un corpus, on appelle entité nommée toute expression
linguistique qui référe a une entité unique du modele de maniére autonome dans le corpus ».
Ces chercheurs ont fait des études sur la base d’une variété de critéres (référence, unicité, etc.).
Cependant, les définitions d’EN établies ont évolué au cours du temps selon le domaine d’étude
(spécifique ou générique). Les EN peuvent €tre ambigiie. Elles sont reliées sémantiquement
entre elles. La découverte de ces liens enrichit les documents textuels qui les contiennent. Les
relations sémantiques (RS) entre les EN améliorent la désambigiiisation, et, donc, la recherche
d’information (RI).
2. Reconnaissance des entités nommées

La reconnaissance des entités nommées (REN) reste encore une piste de recherche intéressante
malgré qu’elle ait débuté depuis les années 1980. L évolution de la REN se nourrit de nouvelles
circonstances dis a I’explosion du Web et aux grandes masses de données disponibles ayant
besoin d’étre analysées. La REN associe 1’analyse syntaxique et 1’analyse sémantique.
L’analyse syntaxique permet une délimitation des EN (longueur et limite). L’analyse
sémantique englobe principalement I’annotation des EN en des catégories prédéfinies, en
ajustant éventuellement le niveau de granularité. La REN participe en grande partie a enrichir
sémantiquement les documents textuels. Cet enrichissement peut augmenter la pertinence des
résultats retournés par les systémes questions-réponses ou encore par les moteurs de recherche.

Par ailleurs, la REN est un préliminaire a la recherche des relations sémantiques (RS) reliant
les ENA. Cette extraction des RS se base a nouveau sur une analyse syntaxique et sur une
analyse sémantique. L’analyse lexicale permet d’étudier le contexte d’apparition des RS. L’ana-
lyse sémantique permet d’annoter les RS détectées. L’extraction des RS permet un retour sur le
processus de REN dé¢ja effectué en révélant soit des informations manquantes, soit des erreurs.
Elle permet également de revoir et compléter la hiérarchie des catégories d’EN.

La séparation du processus de REN et de celui d’extraction des RS augmente le temps d’exé-
cution. Cependant, le couplage de ces deux processus va augmenter le nombre d’erreurs. Il est

donc préférable de les séparer.
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3. Corpus et langue arabe
Les ressources textuelles ayant des informations normalisées sont les plus interrogées par les
moteurs de recherche sur le Web, car les mieux accessibles. Pour cette raison, la normalisation
de I’annotation des EN et des RS permet d’obtenir des ressources linguistiques structurées ex-
tensibles et interopérables. L’ utilisation d’un standard d’annotation assure ainsi la pérennité de
I’exploitation de ces ressources.

Nous utiliserons comme corpus le volume arabe de 1’encyclopédie Wikipédia qui est une
ressource libre. La Wikipédia posséde un volume arabe trés riche en termes d’EN arabes (ENA)
qui possedent une fréquence d’apparition trés importante et une présence dans divers contextes.

Les spécificités de la langue arabe posent divers problémes dus a des phénomeénes
linguistiques complexes. L’agglutination, qui fait partie de I’analyse morphologique, est parfois
présente dans le contexte d’apparition des ENA et des RS ou bien en leur sein. La non
voyellation complique 1’analyse lexicale car le texte traité est fortement ambigu. L’absence de
capitalisation rend la détection des ENA plus compliquée. De plus, les travaux d’annotation
existant pour I’arabe utilisent des balises définies localement. Généralement, ces corpus annotés
obtenus ne peuvent pas étre évalués par des outils associés a des standards d’annotation (tels

que XML ou TEI).

4. Contributions
Dans ce contexte, notre objectif principal consiste a effectuer une reconnaissance des ENA a
partir d’un corpus extrait de la Wikipédia arabe. Nous voulons ensuite exploiter le corpus issu
de la REN pour la découverte des RS qui relient les ENA. Plusieurs chercheurs s’intéressent a
réaliser la REN et I’extraction des RS pour la langue arabe.
Voici nos spécificités qui rendent originale notre travail sur la langue arabe :

1. Toutd’abord, pour I’annotation des ENA et les RS, nous choisissions la norme TEI pour
avoir des résultats normalisés. La représentation standardisée des ENA et des RS, basée
sur la TEI, facilite I’extensibilité et I’interopérabilité des ressources obtenues.

2. Puis nous exploitons le formalisme des machines a nombre fini d’états, qui utilisent des
technologies avancées, comme les filtres morphologiques.

a. En premier lieu, nous construisons un systeme, appelé CasANER, dédi¢ a la
reconnaissance des ENA. Pour ce faire, nous commencons par 1’analyse de
corpus extraits de la Wikipédia arabe afin d’attribuer a toutes les ENA apparues
les catégories adéquates. Cette analyse nous permet de créer un ensemble de
regles d’extraction via des indicateurs déclenchant la reconnaissance des ENA.

Les régles créées vont étre spécifiées a 1’aide de trois ensembles de transducteurs

3
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(analyse, filtrage et généralisation d’étiquetage) qui seront ordonnés dans une
cascade selon un ordre de passage établi. Au systéme CasANER, nous associons
un module de normalisation, a nouveau sous la forme d’une cascade de
transducteurs pour finaliser I’annotation des ENA selon la norme TEL

b. En deuxiéme lieu, nous proposons un deuxiéme systéme, intitulé ASRextractor,
permettant d’extraire et annoter les RS entre les ENA a travers la version annotée
du corpus de la Wikipédia arabe. Pour ce faire, nous analysons le nouveau
corpus annoté en TEI par le systtme CasANER afin de dégager toutes les RS
possibles entre les ENA et de les classifier en plusieurs types. Toutes ces régles
vont étre spécifiées a I’aide d’une cascade de transducteurs passés dans un ordre

défini. Comme précédemment indiqué, le systéme ASRextractor est associé a

un module de normalisation basé sur une nouvelle cascade de transducteurs.

5. Manuscrit
Le présent manuscrit s’articule autour de quatre parties :

La premiére partie intitulée « Etat de 1’art » est composée de deux chapitres :

Le premier chapitre étant « Extraction des entités nommeées et de relations s€émantiques ».
Dans ce chapitre, nous allons commencer par la présentation de la notion d’EN a travers les
différentes définitions proposées dans la littérature. Puis, nous allons décrire les catégorisations
effectuées depuis les conférences MUC ainsi que les conférences et les campagnes d’évaluation
qui se basent sur leur principe. Ensuite, nous allons aborder trois approches d’Extraction
d’Information (EI) principales (symbolique, statistique et hybride). Pour chaque approche, nous
allons présenter les systémes de REN et d’extraction de RS associés. Apres, nous allons
présenter en détail la ressource libre Wikipédia et les travaux qui 1’exploitent. Enfin, nous
cloturons ce chapitre par une partie dédiée a la représentation de norme TEI et a son importance.

Le deuxieéme chapitre s’intitule « Apercu sur les automates et les transducteurs ». Dans ce
chapitre, nous allons rappeler la définition et le principe d’un automate ainsi celui d’automate
a états finis avec une illustration de quelques travaux qui les exploitent. Vu qu’un automate peut
déclencher plusieurs types d’opérations, ces dernieres seront expliquées avec des exemples
décrivant leur principe. Ensuite, nous allons expliquer le formalisme des transducteurs et de ses
représentations graphiques dépendant et indépendant d’une plateforme et les réseaux de
transitions. Puis, nous allons présenter le principe d’une cascade de transducteurs et les travaux
associés. Finalement, nous allons citer quelques plateformes linguistiques qui sont dédiées au
TAL et qui se basent sur la manipulation des transducteurs et 1’organisation de leur ordre de

passage a travers divers modes.
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La deuxiéme partie est appelée « étude linguistique » et est composée de deux chapitres :

Le troisieéme chapitre s’intitule « Typologie des entités nommées arabes ». Dans ce chapitre,
nous allons décrire notre phase de recherche des ENA a effectuer en nous basant sur un corpus
d’étude extrait a partir de la Wikipédia arabe. Dans cette phase de recherche, nous allons donner
la définition d’ENA retenue, ainsi que la catégorisation effectuée et, pour finir, les catégories
et les sous-catégories identifiées.

Le quatrieme chapitre, « Typologie des relations sémantiques », est dédié a la recherche des
RS entre les ENA apparaissant dans notre corpus d’étude et a la représentation de la typologie
des types de RS.

La troisieéme partie est appelée « Démarche proposée » composée de deux chapitres :

Le cinquiéme chapitre intitulé « Démarche proposée pour la reconnaissance des entités
nommeées arabes » est consacré a la description de la démarche que nous préconisons pour
reconnaitre et annoter les ENA. Cette démarche repose principalement sur divers ensembles de
transducteurs traduisant les expressions réguliéres établies. Les transducteurs congus possedent
des rbles variés a savoir 1’analyse, 1’annotation ou la normalisation. Pour cela, nous allons
exploiter des fonctionnalités avancées a savoir I’utilisation des variables, de contexte négatif et
du mode morphologique.

Le sixiéme chapitre intitulé « Démarche proposée pour I’extraction des relations
sémantiques » vise a décrire 1’extraction et I’annotation des RS entre les ENA. Cette démarche
repose sur la création des ressources nécessaires (un ensemble d’expressions réguliéres et un
dictionnaire sémantique prioritaire). Les expressions régulieres seront transformées en
transducteurs d’analyse. Nous utiliserons la notion des variables pour l’organisation de
I’annotation de sortie et celle de contexte négatif pour éviter certains phénomenes linguistiques.

La quatriéme partie appelée « Implémentation et évaluation » est composée de deux
chapitres :

Le septieme chapitre appelé « Implémentation et expérimentation » introduit
I’implémentation de nos systémes proposés CasANER et ASRextractor grace a la plateforme
linguistique Unitex pour tirer profit de ses fonctionnalités avancées. Etant donné que les
systémes proposés se basent sur des cascades de transducteurs, nous allons exploiter 1’outil
CasSys intégré a Unitex. Les textes exploités vont subir des prétraitements accomplis via
Unitex, dont la consultation de dictionnaires dont nous allons développer la couverture. Dans
ce chapitre, nous abordons la description du module de normalisation pour transformer

I’annotation des ENA reconnues par le systtme CasANER en une annotation conforme a la
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norme TEI Nous allons proposer ¢galement un post-traitement associ¢ aux ENA figurant dans
les RS pour enrichir les dictionnaires d’ENA.

Le dernier chapitre appelé « Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor » décrit 1’évaluation des deux systémes CasANER et ASRextractor apres leur
expérimentation. L’évaluation sera réalisée a travers les mesures de performance. Nous allons
¢tudier les lacunes de chaque systéme propos¢ et localiser les points & améliorer ainsi que les
erreurs rencontrées.

Enfin, nous cloturons cette thése par une conclusion générale dans laquelle nous

récapitulons le travail réalisé et nous présentons nos perspectives.
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Chapitre 1 : Extraction des entités nommées et des relations sémantiques

L’attribution d’une définition pour I’EN reste encore un intérét de recherche car elle peut se
baser divers critéres d’identification d’une EN en cherchant leur portée sémantique. Ces critéres
different selon les besoins de I’application a réaliser et le domaine d’étude qui est devenu
diversifié. Une définition d’EN peut parfois compliquer sa délimitation puisqu’il faut
s’interroger sur quel est I’EN porteuse de sens a prendre en compte. La recherche d’une
définition d’EN peut s’annoncer aussi via un processus de catégorisation qui constitue la
décision d’assigner une catégorie adéquate a une EN et voir ce qu’elle recouvre en termes de
sous-catégories. La typologie d’EN établie dans la littérature n’est pas toujours détaillée et elle
englobe un nombre réduit de catégories ce qui refléte un manque de compromis de classification
défini par les chercheurs pour toutes les langues ou pour une langue bien déterminée. L’absence
d’une typologie développée d’EN a influé sur les résultats obtenus par les systémes de REN ou
d’extraction des RS existants malgré la diversité des approches fondamentales d’Extraction
d’Information (EI) et la puissance des formalismes et des techniques qu’elle offre. Ces systémes
manquent aussi d’une mise a jour des documents textuels exploités car ils utilisent généralement
des anciens corpus existants qui n’ont pas eu des extensions. L’annotation des EN et des RS est
un processus non pris en considération par certains systémes qui font recours a des préférences
personnelles d’annotation ou aux balises associées a la conférence CoNLL. L’absence de la
normalisation de 1’annotation des EN et des RS empéchent 1’obtention des informations
sémantiques unifiées, compréhensibles et structurées. Il décrémente aussi la chance d’avoir des
documents textuels interopérables et capables d’étre intégrés dans le Web sémantique.

Le chapitre présent se divise en sept parties décrivant I’état de I’art que nous effectuons.
Dans la premicere partie, nous présentons quelques définitions attribuées a I’EN et nous étudions
la différence entre eux. La partie deux décrit les catégorisations d’EN depuis les conférences
MUC et proposées soit par des conférences soit par des campagnes d’évaluation. Cette partie
aborde aussi une discussion faite pour distinguer les points de différence entre les
catégorisations d’EN que nous citons. Dans les trois parties qui suivent, nous présentons les
approches fondamentales d’EI (symbolique, statistique et hybride). Pour chaque approche, nous
présentons des systemes de REN et d’extraction des RS entre les EN associés. Nous ajoutons
¢galement, une partie de discussion pour illustrer les points forts et les lacunes des systeémes
étudiés. Dans la sixiéme partie, nous expliquons la ressource libre Wikipédia plus précisément
son volume arabe et nous citons quelques travaux de recherche qui I’utilisent. Dans la dernicre
partie, nous discutons la norme d’annotation TEI en donnant un apercu sur son principe et en

citant les travaux qui I’exploitent en langue arabe.
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1. Définitions d’une entité nommée
Dans le domaine d’EIl, plusieurs chercheurs ont tent¢ a valoriser et attribuer une définition d’une
EN. La définition attribuée peut faciliter 1’identification de ces EN dans des corpus pour
déterminer leur limite et leur aspect sémantique. L’analyse des EN offre 1’opportunité de
faciliter la compréhension des documents textuels. Cependant, les définitions proposées
différent selon des critéres tels que la référence, 1’unicité et le domaine d’étude. Dans la section
courante, nous citons des définitions des EN proposées dans la littérature.
1.1. Définition d’une entité nommée de Ehrmann

Dans le but de savoir la capacité d’'une EN a renvoyer un référent unique, Ehrmann dans
[Ehrmann, 2008] a défini une EN comme suit : « On appelle entité nommée toute expression
linguistique qui référe a une entité unique du modele de maniére autonome dans le corpus ».
Selon cette définition, I’EN est considérée ainsi comme une forme d’expression qui recouvre
une réalité caractérisable par rapport a la référence. Une EN peut étre alors un nom propre
comme « Victor Hugo » ou une expression temporelle (heure, journée, année, etc.). Cependant,
les expressions ayant une description incompléte ne peuvent pas étre des EN comme « le
président de la république ». Cela revient a poser la question quel pays préside-t-il ? alors que

« le président de la république francaise » peut-&tre une EN.

1.2. Définition d’une entité nommeée de Poibeau
Avec plus de précision par rapport aux définitions précédentes, Poibeau dans [Poibeau, 2011]
a considéré une EN comme étant « Les types d unités lexicales particuliers qui font référence
a une entité du monde concret dans certains domaines spécifiques notamment humains,
sociaux, politiques, économiques ou géographiques et qui ont un nom (typiquement un nom
propre ou un acronyme) ». L’EN définie couvre non seulement les noms propres (Gustave
Flaubert), mais aussi des EN plus complexes comme les expressions ; de temps (18 mars 1989,

date de naissance), de quantité (Cinq cents métre, gradeur physiques).

1.3. Définition d’une entité nommée du projet Quaero
Le mode¢le d’annotation Quaero dans [Grouin et al., 2011] a proposé une nouvelle définition
étendue définie comme suit : « Une expression qui peut ne pas contenir un nom propre et elle
peut étre structurée via des sous-catégories et des composantes ». Selon cette définition, une
EN peut étre assigner a une catégorie comme nom de personne comme « Bertrand Delanoé ».
Une catégorie peut avoir des sous-catégories comme la catégorie fonction ayant la sous-
catégorie métier comme « maire de Paris » (le ministere des affaires étrangeres ayant la

catégorie organisation et la sous-catégorie administration).
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1.4. Définition d’un événement du projet Quaero
Le modele d’annotation Quaero admettait également une nouvelle définition pour une EN
exprimant un événement. Selon [Arnulphy et Tanier, 2013], la définition est la suivante : « Un
évenement est ce qui se produit, doit arriver ou ne s est pas réalise. L’événement est ancrée dans
la temporalité ». L’EN « la coupe du monde » peut étre retenue par la définition proposée. Les
expressions de durée peuvent aussi désigner un événement comme « ces trois heures de

musique écoutées comme en réve ».

1.5. Définition d’un évenement médicale de Tourille
La nature des corpus peut faire varier les définitions d’une EN mais la qualité des corpus
représentant le méme domaine peut engendrer une 1égere différence entre ces définitions. Dans
cette optique, [Tourille et al., 2017] ne se basaient pas sur les définitions précédentes attribuées
a une EN médicale mais ils ont proposé une nouvelle définition liée juste a un événement. Pour
cette raison, les auteurs ont défini une EN médicale exprimant un événement comme suit : « Un
evenement médical est tout ce qui pourrait intéresser le calendrier clinique d’un patient ».
Selon la définition, un évenement ne pourrait étre qu’une procédure médicale d’une maladie ou
d’un diagnostic.

1.6. Discussion des définitions proposées
Les définitions d’EN précédentes étaient proposées apres des études analytiques sur des corpus.
Les EN étaient considérées comme des unités linguistiques caractérisées par des significations

pertinentes. Dans le tableau 1, nous présentons les points forts et faibles de chaque définition

déja citée.
Tableau 1. Récapitulation sur les définitions d’EN
Définitions Points forts Points faibles
[Erhmann, 2008] Entité ayant une référence unique | Pas d 1nc}1cat13n sur la nature
et autonome du domaine d’étude
Unité lexicale particuliére et
. concrete Dépendance de domaine
[Poibeau, 2011] : A . pend:
L’EN peut étre une expression particulier
complexe
Extension de ’EN pour étre une | Probléme d’incohérence
. expression sans nom propre d’annotation
[Grouin et al., 2011] xP . propre . )
Structuration en sous-catégories Confusion entre certaines
et composantes composantes
. e . . Exclusi rtai
[Arnulphy et Tanier, | Définition claire et exhaustive xesion de ?e AInes
, o expressions d’évenement (les
2013] pour I’EN éveénement . \ .
phénomenes climatiques)
' Définit fond; . p
[Tourille et al., 2017] | - e‘ nition apl?r(? ondie pour un Ceftegorlsatlon restrelpte
é¢venement médicale Dépendance de domaine
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D’apres le tableau illustré ci-dessus, les EN étre classiques (un nom de personne, un nom de
lieu, etc.) ou spécifiques. Les EN spécifiques dépendent d’un domaine d’étude particulier
comme les EN médicales. Toutes les définitions citées possedent le méme objectif qui est la
délimitation d’une EN. Cependant, Les chercheurs ont commencé par des définitions d’une EN
générique indépendamment de sa classe d’appartenance pour aller a des définitions propres a
une classe définie d’avance (événement). Cette spécification apparait progressivement avec
I’utilisation des corpus dépendant d’un domaine particulier (médical). La définition du projet
Quaero prend en compte les expressions qui ne contiennent pas des noms propres alors que
celle de Erhmann ne la considére que lors de la présence de son référent dans le méme corpus.

Les définitions déja citées ont été exprimées directement mais il existe d’autres définitions
qui se représentent a travers une catégorisation d’EN. Dans la section suivante, nous présentons
les catégorisations faites sur les EN depuis les conférences MUC.

2. Catégorisation d’une entité nommée
La catégorisation d’'une EN est un processus visant a lui fournir une représentation adéquate
pour ¢laborer une typologie d’EN utilisable par plusieurs applications de TAL. La
catégorisation devient de plus en plus développée et détaillée selon la nature et la richesse de
corpus étudiée. Cette catégorisation peut étre aussi dépendante ou indépendante de domaine.
La couverture d’un processus de catégorisation peut s’étendre et se raffiner jusqu’a qu’elle soit
adoptée par d’autres langues.

Etant donné que la catégorisation a été proposée initialement par les conférences MUC, nous
avons divisé cette section en trois parties dont la premicre est consacrée a décrire le principe de
conférences déja citées. De plus, nous présentons dans la deuxiéme partie les catégorisations
faites par des conférences qui se basaient sur le principe de MUC tandis que celles propres aux
campagnes d’évaluation qui adoptaient le méme principe seront I’objectif de la troisiéme partie.

2.1. Catégorisation des conférences MUC
La catégorisation de I’EN a été proposée pour la premiére fois, pour la langue anglaise, dans la
conférence MUC-6 [Grishman et Sundheim, 1996]. L’EN a été définie a travers 3 catégories
principales qui sont ENAMEX, TIMEX et NUMEX. L ENAMEX décrit les noms propres or le
TIMEX est dédié aux expressions temporelles et le NUMEX représente les expressions
numériques comme la monnaie et le pourcentage. La catégorie ENAMEX a été étendue pour
classifier les noms propres via des sous-catégories : une sous-catégorie personne (nom de
personne ou de famille), une sous-catégorie location (location politique ou géographique) et

une sous-catégorie appelée organisation (nom d’entreprise). L’annotation de I’EN ayant ces
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catégories a ¢té faite via les balises SGML (Standard Generalized Markup Language). Les
mémes catégories de MUC-6 ont été prises en MUC-7 [Chinchor, 1997]. Une nouvelle
catégorie appelée airplane a été créée dépendante de la nature du corpus (airplane crashes).
Plusieurs conférences et projets qui adoptaient la catégorisation de MUC-6 ont raffiné les

catégories proposées en se basant sur différents corpus.

2.2. Catégorisation des conférences

I1 existe plusieurs conférences qui ont étendu la REN pour traiter de nouvelles langues autres
que I’anglais. Parmi ces conférences, nous citons les deux conférences MET (Multilingual
Entity Task) [Merchant et al., 1996] qui s’organisaient parallelement aux MUC-6/7. Le MET a
fourni une nouvelle opportunité évaluant le progrés de la REN en espagnol, en japonais et en
chinois. Par conséquent, I’EN reconnue peut-€tre assignée aux catégories suivantes :
expressions (nom de personne, organisation et location), femps (temps et date) et expressions
numeériques (pourcentage et monnaie). L.’annotation a été faite via la norme SGML.

Durant le projet japonais appelé IREX (Information Retreivel and Extraction) [Grishman et
Sundhein, 1996], une nouvelle catégorie artifact a été ajoutée (produits manufacturés, ceuvres,
prix, etc.). Dans ce projet, les auteurs montraient que la nouvelle catégorie était tres difficile a
détecter et elle avait diverses sous-catégories. Dans [Paik et al., 1996], les auteurs proposaient
une nouvelle catégorisation pour augmenter le niveau de granularité et raffiner les catégories
de MUC. L’extension de I’ancienne catégorisation a donné neuf classes principales avec 30
catégories au total. Les neuf classes principales sont Geographic, Affiliation, Organization,
Human, Document, Equipement, Scientific, Temporal et Miscellouneous.

Dans CoNLL (Conference on Natural Language Learning) organisée en 2002 et 2003, les
auteurs ont propos¢ quelques changements par rapport a la catégorisation de MUC [Tjong Kim
Sang et De Meulder, 2003]. En fait, seulement les catégories personne, location et organisation
ont été considérées et une catégorie appelée optionnelle était ajoutée. Ces catégories s’annotent
en rajoutant I’affixe B pour désigner début (Begin) et I pour la suite (Inside) de I’EN reconnue.

2.3. Catégorisation des campagnes d’évaluation
Plusieurs campagnes d’évaluation adoptaient le méme principe de MUC comme les campagnes
ACE (Automatic Content Extraction) [Doddington et al., 2004] qui s’organisaient entre 1999
et 2008 et la campagne Ester [Gravier et al., 2004]. Ces campagnes d’évaluation visaient non
seulement a rajouter de nouvelles catégories pour représenter une EN mais de raffiner

¢galement les catégories existantes. Ils tentaient a réaliser d’autres objectifs tels que
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I’amélioration de 1’évaluation, la production des corpus accessibles et a ouvrir de nouvelles
perspectives a la tache de REN.

Une nouvelle catégorisation différente de celles classiques a été proposée par le modele
d’annotation Quaero [Grouin et al., 2011]. L’EN a été étendue pour qu’elle puisse étre
structurée via des sous-catégories et des composantes. De méme, la campagne d’évaluation
EVALITA! (Evaluation of NLP and Speech Tools for Italian) organisée en 2007 est en
évolution continue jusqu’a 2018 pour améliorer le développement et la diffusion des ressources
textuelles pour I’italien en I’analysant via divers traitements [Basile et al., 2016].

2.4. Discussions
Les catégorisations que nous avons décrites différent principalement selon la nature du corpus
utilisé pour dégager les catégories d’EN. De plus, elles se distinguent selon la maniere d’annoter
choisie pour décrire les éléments d’EN. Dans le tableau suivant, nous rappelons les différentes
catégorisations selon les deux critéres déja mentionnés.

Tableau 2. Récapitulation sur les catégorisations antérieures

Conférences/ Campagnes Nombre de . .
, . L. Choix d’annotation
d’évaluation catégories
MUC-6 3 SGML
MUC-7 4 SGML
MET 7 SGML
IREX 4 Non défini
Paik et al 30 Non défini
CoNLL 4 Balisage BIO
ACE 7 XML
Ester 6 Non défini
Quaero 11 XML
EVALITA 7 Non défini

Le tableau 2 montre la variété de catégories obtenues par les conférences et les campagnes
d’évaluation. Les valeurs dans la deuxieéme colonne (nombre de catégories) n’évoluent pas avec
le temps mais elles évoluent selon la richesse du corpus. Pour le choix d’annotation, certains
travaux n’admettent pas une norme d’annotation et ils n’ont pas spécifié¢ des spécifications a la
maniere d’annotation des EN. Cependant, d’autres travaux ont choisi d’annoter les catégories
d’EN dégagées selon les normes SGML et XML.

La définition et la catégorisation des EN sont centrales a la tache de REN. Cette dernicre

s’articule autour de trois parties principales dont la premicre est la catégorisation des EN. La

Uhttp://www.evalita.it/2007
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deuxiéme partie inclut le développement d’un systéme de REN qui peut adopter trois approches
fondamentales (symbolique, statistique et hybride). La troisiemement partie est consacrée au
choix de la norme d’annotation pour représenter et détailler I’EN et ses composantes. Ce choix
doit assurer une annotation répondant aux besoins d’un systéme de REN. Dans la section

suivante, nous commengons par la présentation des approches de REN dans la littérature.

3. Approches de REN
I1 existe trois approches fondamentales de REN qui peuvent étre fondées sur des démarches
linguistiques ou non et qui sont nommées symbolique, statistique et hybride. Les trois
approches permettent de réaliser les mémes objectifs définis par une application tandis qu’elles
admettent des principes différents. D’autres facteurs peuvent distinguer aussi ces approches
comme 1’acquisition de données et leur manipulation. La nature des informations étudiées ne
fait pas la différence entre les approches déja mentionnées. La section courante se divise en

trois sous-sections dont chacune est dédiée a présenter une approche de REN.

3.1. Approche symbolique
L’approche symbolique repose sur la construction manuelle des régles a formaliser via des
grammaires et a appliquer sur le corpus étudié. Les régles construites ont la forme des patrons
dont ils reposent sur les caractéristiques ; morphologique, syntaxique et sémantique. Les régles
peuvent €tre alimentées a 1’aide des lexiques spécifiques. Etant donné que ces lexiques sont
parfois non exhaustifs et ouverts alors la création des regles peut se baser sur des indices
contextuels (des preuves externes déclenchant les EN) [Shaalan, 2010]. Dans le cas de la
reconnaissance d’un nom de personne, une regle linguistique peut se composer d’un mot
déclencheur (21// Monsieur) plus deux mots se trouvant respectivement dans le lexique des
prénoms et celui des noms de famille. L’approche symbolique repose sur des régles lisibles ce
qui permet de cerner les erreurs rencontrées lors de leur application sur un texte. Les regles

congus assurent une précision car elles traitent la majorité des informations a chercher.

3.2. Approche statistique
L’ approche statistique repose sur diverses techniques d’apprentissage qui se différent au niveau
du degré de supervision exigé. La supervision concerne I’intervention humaine pour
I’étiquetage de I’ensemble de données dont I’objectif est de guider un modele d’apprentissage
déja congu. Au sein de I’approche statistique, nous distinguons trois types d’apprentissage ;
supervisé, semi-supervisé et non supervisé. L’apprentissage supervisé consiste a créer un
modele a la base d’un ensemble de données annotées (nom de catégories) afin de classifier des

nouvelles données. L’apprentissage semi-supervisé¢ utilise deux ensembles de données ;
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annotées et non annotées visant a améliorer la qualité d’apprentissage. Le dernier type est
I’apprentissage non supervis¢ visant a créer des classes de données a partir d’'un ensemble de
données non annotées. Chaque type déja cité fait recours a des algorithmes d’apprentissage qui
seront appliqués pour entrainer le systeme ¢laboré [Nadeau et Sekine, 2007 ; Abdelrahman et

al., 2010 ; Belainine, 2017].
3.3. Approche hybride

L’approche hybride est la combinaison des approches symbolique et statistique. La direction
du flux de traitement peut étre du symbolique vers le statistique ou vice versa. Autrement dit,
les regles sont, soit écrites manuellement puis corrigées et améliorées automatiquement, soit
apprises automatiquement puis révisées manuellement [Oudah et Shaalan 2012 ; Abuleil,
2006]. La combinaison de ces deux approches augmente la puissance descriptive des régles
linguistiques d’une part et remede aux faiblesses d’apprentissage d’autre part. Cette approche

aide a atteindre des améliorations importantes pour la performance des systémes de REN.

4. Systémes de REN existants
Les systtmes de REN s’appuient sur les trois approches déja cités. Pour améliorer leur
performance, ils profitent de la diversité des formalismes et techniques offerte par chaque

approche. Dans ce qui suit, nous citons quelques systemes de REN traitant plusieurs langues.

4.1. Systémes symboliques de REN
Les systemes symboliques de REN peuvent reconnaitre les EN selon deux formes de
représentation des régles linguistiques possibles, soit sous selon le formalisme expressions
régulicres, soit sous celui de transducteurs a états finis [Mesfar, 2007]. Dans ce qui suit, nous

citons quelques systemes se basant sur les deux formalismes mentionnés.

4.1.1. Systéme NERA 2.0
Dans [Oudah et Shaalan, 2017], les auteurs ont proposé un systéme appelé « NERA 2.0 ». Ce
systéme a réussi a augmenter la couverture des EN reconnues par un systéme appelé¢ « NERA »
¢laboré par [Shaalan et Raza, 2009]. Le systéme NERA 2.0 conserve les mémes catégories que
I’ancien systéme qui sont nom de personne, nom de lieu, organisation, date, heure, ISBN, le
prix, mesure, numeros de téléphone et les noms de fichiers. Sa mise en ceuvre est effectuée dans
le cadre FAST ESP (Continuité sur un systtme NERA) et elle comporte les mémes composantes
qu’un systéme appelé PERA. Ce dernier est proposé par [Shaalan et Raza, 2007] agissant sur
les textes arabes. Cependant, le systéme PERA était dédié a reconnaitre les noms de personne.
Tous les systémes cités reposent sur une combinaison des expressions régulieres dont leur

configuration integre une étape de filtrage. Selon les résultats expérimentaux, NERA 2.0 était
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capable d’obtenir une amélioration par rapport au systtme NERA avec un F-mesure égal a

69,93%, 57,09% et de 54,28% pour les noms de personne, de lieu et d’organisation.

4.1.2. Systéme de Aboaoga et Aziz
Dans [Aboaoga et Aziz, 2013], les auteurs ont développé un systéme reconnaissant les EN ayant
seulement la catégorie nom de personne dans des textes arabes. Le systéme proposé couvre
trois domaines qui sont : le sport, la politique et I’économie et repose sur trois étapes dont la
premicre étape est dédiée a effectuer un prétraitement. Le processus de prétraitement assure la
tokenisation, le formatage des données et la décomposition en phrases d’un texte traité. La
deuxieme étape consiste a marquer automatiquement les EN en se basant sur une liste prédéfinie
des noms de personne et de mots déclencheurs pour le processus d’annotation. La troisiéme
¢tape est ’application des régles sur le texte afin de reconnaitre des noms de personnes qui
n’existent pas dans les dictionnaires créés. Le noyau du systeme développé est composé par
quatre régles principales. Il faut mentionner que les auteurs déterminent une liste de mots
déclencheurs obtenus grace a 1’analyseur morphologique BAMA (Buckwalter Arabic
Morphological Analyzer) sachant que cet outil est développé par [Habash et al., 2009].
L’évaluation du systéme est faite sur un ensemble des données collectées a partir de différents
journaux arabes en ligne tels que : koora.net, aleqt.net et Alquds.net. Les résultats empiriques
montrent que le systéme atteint une F-mesure égale a 92,66% dans le domaine de sport plus
¢levées que celles obtenues dans les domaines politiques (92,04%) et économiques (90,43%).
Le systeme proposé se concentrait que sur la catégorie nom de personne ce qui explique les
valeurs obtenues lors de son évaluation. Cependant, la REN reste dans trois domaines restreints
ce qui limite la liste des mots déclencheurs obtenus. En fait, la couverture de cette liste

augmente en rajoutant de nouveaux domaines d’étude.

4.1.3. Systeme de Fehri
En se basant sur les transducteurs, dans [Fehri, 2012], I’auteur a proposé¢ un module de REN
pour la langue arabe dont le domaine choisi est le sport. Le module élaboré reconnait les EN
décrivant les noms de lieux sportifs pour faciliter leur traduction en francais ultérieurement. La
phase de REN repose sur une étude typologique approfondie permettant de distinguer les
différentes catégories nécessaires et spécifiques au domaine choisi. Le module de REN proposé
se compose de deux étapes dont la premicre est dédiée a identifier un ensemble de dictionnaires
et des patrons syntaxiques a partir du corpus d’étude. En fait, ’auteur a transformé les patrons
syntaxiques en des transducteurs a états finis ce qui constitue la deuxiéme étape. Les

transducteurs congus sont implémentés a travers la plateforme linguistique Nooj. Les résultats
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obtenus ont été évalués a travers les métriques de performance ayant les valeurs 98% de
précision, 70% de rappel et 82% de F-mesure. Le systeme proposé montre des valeurs
encourageantes en revanche il est spécifique qu’au domaine du sport. L’application a un
nouveau domaine ne se fait qu’a travers la découverte de nouveaux patrons syntaxiques. Par
conséquent, le temps de mise a jour ou maintenance sera €gal a celui d’établissement d’un

nouveau systéme générique.

4.1.4. Systéeme RENAM
Le systtme RENAM est le premier systeme développé par [Talha et al., 2014] permettant de
détecter et extraire les EN pertinentes dans des textes amazighs. Ce systéme constitue un défi
car il doit tenir compte les particularités associées a 1’amazighe (langue berbére). Le systéme
RENAM se base sur un ensemble de lexiques de noms propres et des régles construites
manuellement en exploitant un outil d’extraction d’EN déja disponible sous la plateforme libre
GATE?. Le systtme RENAM se compose principalement de deux phases principales : la
préparation du corpus et la REN. D’une part, la préparation du corpus consiste a collecter un
recueil des données contenant des textes journalistiques amazighes. D’une autre part, cette
préparation inclut la segmentation des textes en des phrases puis en des mots. La phase de REN
s’effectue en créant des listes des noms propres et en développant manuellement des regles
linguistiques (10, 4 et 5 régles dédiées respectivement pour les catégories nom de personne,
organisation et nom de lieux). L’évaluation de résultats obtenus a été faite via les mesures de
performance pour trois catégories. Pour la catégorie nom de personne, le systeme a obtenu 64%,
63% et 64% respectivement pour la précision, le rappel et la F-mesure. Ces valeurs ont été
meilleures que celles obtenus pour la catégorie de nom de lieu qui a une valeur faible de
précision qui égal a 27%, mais des valeurs acceptables 71% et 40% pour le rappel et la F-
mesure. La reconnaissance des EN de la catégorie organisation a été la plus motivante en
obtenant les valeurs 82%, 81% et 82% pour la précision, le rappel et la F-mesure. Le systeéme
RENAM a été capable de reconnaitre juste trois catégories, un nombre réduit par rapport a
d’autres travaux de REN. Il est recommand¢ au systtme RENAM d’avoir une phase d’analyse
syntaxique plus profonde que celle effectuée afin de rajouter plus de critéres de délimitation
d’une EN ¢étant donné que certaines EN complexes n’ont été€ pas reconnues correctement. Il faut

remédier aussi le probleme d’absence des informations morphologiques dans I’amazighe.

2 Http ://gate.ac.uk
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4.1.5. Systéeme de Btoush et al
Un module de REN a été proposé par [Btoush et al., 2016] intégré dans un analyseur morpho-
syntaxique (Part of Speech (PoS) tagging). Pour ce module de REN, les auteurs ont élaboré un
détecteur reconnaissant des EN et agissant sur un texte donné en I’enrichissant avec des bonnes
étiquettes attribuées aux EN reconnues. Le module de REN ¢élabor¢ a la forme d’un détecteur
ayant un ensemble d’instructions a suivre pour réaliser son objectif. Le détecteur proposé
commence par la lecture d’un ensemble de données ayant la forme des listes qui stockent
respectivement les noms de personne, de lieu et d’organisation. Ensuite, il segmente le texte
d’entrée en des mots afin d’appliquer les régles construites pour la tache de REN. Par
conséquent, le détecteur effectue le test suivant : si les mots segmentés correspondent a une des
regles proposées alors ce détecteur leur affecte 1’étiquette associée, sinon ils seront considérés
en tant que mots inconnus. Trois étiquettes ont été utilisées PERS, ORG et LOC pour décrire
respectivement les catégories nom de personne, nom de lieu et ceux organisation. Le module
de REN ¢élaboré¢ a été expérimenté sur un fichier contenant 490 mots et il était capable d’en
reconnaitre 480. Dans ce travail, les auteurs n’ont pas d’évaluation basée sur les mesures de

performance pour les erreurs.

4.2. Systémes statistiques de REN
Les systétmes de REN basés sur 1’apprentissage supervisé utilisent des corpus annotés et
prennent en parametres des catégories qui sont la source de processus d’apprentissage. Par la
suite, ils feront un appel a chaque catégorie passée en parameétres lors de la prise de décision
sur celle adéquate a attribuer pour une EN. La manipulation des parametres pour améliorer les
résultats permet d’augmenter I’intelligence de ces systémes. Les différents systemes de ce type
d’approche se basent notamment sur les méthodes d’apprentissage suivantes : Machines a
Vecteurs de Support (SVM), modele de Markov a Etats Cachés (HMM) [Bikel et al., 1997],
modele de D’Entropie Maximale (EM) [Borthwick et al., 1998], modele de Champs
Conditionnels Aléatoires (CRF) [Béchet et Charton, 2010], le Réseau de Neurone Artificiel
(ANN) [Yegnanarayana, 1994] et les arbres de décision [Isozaki, 2001]. Dans ce qui suit, nous
présentons quelques systemes de REN qui se basent sur 1’approche statistique classées selon
les algorithmes d’apprentissages utilisés.

4.2.1. Systéme de Darwish et Gao
Pour améliorer la REN sur les micro-blogs, [Darwish et Gao, 2014] ont ¢laboré un systeme
comportant trois méthodes : utilisation des dictionnaires larges extraits a partir de Wikipédia,

un domaine d’adaptation et deux passages d’une méthode semi-supervisée qui se repose sur un
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classificateur CRF. L’évaluation était faite sur ANERcorp et le nouvel ensemble d’entrainement
de tweets (qu’ils étiquetaient) avec les mesures de performance égales a 76,8%, 56,6 % et 65,2%
décrivant respectivement la précision, le rappel et la F-mesure. Le systéme ¢laboré annote les
noms de personne, de lieu et d’organisation selon les catégories PERS, LOC et ORG et les EN

qui n’appartiennent a aucune catégorie déja citée par une balise qui s’appelle Overall.

4.2.2. Systéme de Kanya et Ravi
La technique CRF est utilisée par [Kanya et Ravi, 2016] pour proposer un systéme pour
reconnaitre ce genre d’EN en se basant sur un ensemble de documents pertinents extrait a partir
de PUBMED qui est un catalogue bibliographique étendu du domaine biomédical. Le systéme
propos¢ commence par la manipulation des documents sélectionnés a travers une phase de
prétraitement composée de deux sous-étapes: la tokenisation ou dés-suffixation. Ce
prétraitement constitue une phase importante dans ce systeéme qui englobe aussi d’autres phases
telles que I’annotation syntaxique. L’annotation sémantique est le coeur du systéme proposé
utilisant des ressources lexicales et le modele CRF. L’annotation se base sur une ontologie
appelée Gene Ontology (GO) qui étiquettent les EN reconnues selon six classes qui sont : gene,
protein, DNA, RNA, Cell line et Cell type. La recherche des corpus exploités est restreinte vu
que les auteurs ont collecté trois classes de corpus seulement a travers des requétes. Les trois
classes sont Breast cancer, Lung cancer et Thyroid cancer. Le choix de ces trois classes a

conduit a un nombre de catégories d’EN réduit.

4.2.3. Systéeme de Salleh et al
Dans [Salleh et al., 2017], les auteurs ont proposé un systeme de NER pour la langue malaise
qui se compose de trois phases principales. La premicre phase est dédiée au prétraitement qui
est nécessaire pour la tokenisation et 1’annotation de 1’ensemble de données a travers un
analyseur syntaxique en suivant un tagset. La deuxieme phase concerne la génération du modele
de REN basé¢ sur la technique CRF implémenté en Python. Dans la troisiéme phase, les auteurs
¢valuent leur systeme proposé a travers les mesures de performance pour quatre catégories qui
sont Facility, Person, Location et Organization. Les résultats obtenus touchent une précision
égale a 75%, un rappel égal a 72% et un F-mesure égale a 70%. Les résultats sont obtenus a
cause d’au manque de ressources textuelles pour la langue malaise. Ces résultats peuvent
s’améliorer en augmentant la taille du corpus et en variant les domaines d’étude pour toucher
plusieurs formes d’EN. L’annotation des EN dans ce systeme souffre d’'un nombre de catégories

faible et d’exploration de corpus superficiel ce qui engendre un niveau de granularité réduit.
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4.2.4. Systéme de Yao et al
La reconnaissance des EN biomédicales se fait également a travers la technique du réseau
neuronal convolutif (CNN). Dans cette optique s’inscrit le travail de [Yao et al., 2015] dans
lequel les auteurs proposent un systéme de REN basé sur une architecture de réseau de neurone
approfondie. Cette architecture est composée de plusieurs couches dont chacune posseéde des
caractéristiques abstraites dépendantes de celles générées par la couche inférieure. Les auteurs
ont exploité des types de données : des données non annotées d’avance a partir de corpus
GENIA et des données collectées a partir de la base de données PUBMED dont leur collection
se fait cette fois a ’aide de 1’outil Biopython®. Les auteurs assignent les EN biomédicales en
cing catégories qui sont : protein, DNA, RNA, cell type, cell line. Les résultats obtenus
touchent une précision égale a 66,54%, un rappel égal a 76,13% et un F-mesure égale a 71,01%.
La catégorie gene est manquante pourtant les auteurs ont exploité¢ le PUBMED comme le travail
illustré précédemment. Le travail présenté souffre d’un probléme de reconnaissance d’une EN
complexe. En outre, la reconnaissance en erreur du premier élément de ’EN engendre une

reconnaissance incorrecte de la suite des éléments.

4.2.5. Systeme de Mohammed et Omar
En adoptant la technique ANN, [Mohammed et Omar, 2012] a tenté de résoudre les problémes
de la REN arabe. En fait, ils ont élaboré un systéme composé de trois étapes qui sont le
prétraitement, conversion des lettres arabes en latin et la classification. La conversion des lettres
arabes en latin vise a rendre les données en arabe plus accessible. Dans I’étape de classification,
les auteurs ont fait recours le classifieur BPN (Back-Propagation Net) qui est le plus important
parmi ceux associés a la technique d’apprentissage ANN. En fait, I’évaluation de ce systéme a
montré qu’il atteint une précision égale a 92%. Son évaluation a été fait sur un corpus collecté
a partir diverses sources Web et elle a été comparée aux arbres de décisions et obtient 87% de
précision. Le systéme proposé ne reconnait que quatre catégories nom de personne, nom de
lieu, organisation et divers.

4.3. Systémes hybrides de REN
L’exploitation de I’approche hybride n’est pas récente vu que pour MUC-7 un systéme appelé
LTG (Language Technology Group) a été élaboré par [Andrei et al., 1998]. Ce systéme permet
de reconnaitre les EN par une suite de reégles qui se présentent sous la forme d’une liste de mots
déclencheurs et d’un ensemble de patrons contextuels utilisant un étiquetage en parties du

discours. Le passage des reégles se fait a travers leur organisation pour effectuer une premiere

3 http://biopython.org/wiki/Biopython
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reconnaissance partielle. Par la suite, un algorithme probabiliste fondé sur la technique EM est
utilisé pour étiqueter les EN. Le systéme élaboré inclut également une phase de
désambiguisation des EN. La phase d’étiquetage est effectuée a travers la norme d’annotation
SGML pour marquer les trois catégories principales TIMEX, NUMEX et ENAMEX. Etant
donné que le systéme était encore débutant dans cette approche, il a eu certains problémes liés

au traitement des termes majuscules et a ’analyse de contexte.

4.3.1. Systéme de Zribi et al
Le systeme de [Zribi et al., 2010] repose sur un ensemble de régles générées automatiquement
pour extraire et classer les EN. Les auteurs ont proposé un autre ensemble de régles extraites
manuellement pour corriger et améliorer les résultats obtenus. Le systéme est composé de trois
phases principales : I’extraction de régles, leur validation et I’extraction des EN. Ces phases
reposent toutes sur 1’analyse morphologique lors de I’étape préparation qui dépend a son tour
d’un lexique de nom propre. La 3°™ phase inclut une étape de filtrage des EN déja extraites a
travers des régles de rectification. A titre d’indication, ce systéme a été¢ évalué sur le corpus
arabe appelé ANERcorp*. 1 atteint des valeurs de F-mesure égalent a 80,28%, 86,42% et
64,15%pour les catégories nom de personne, nom de lieu et organisation. Le systéme proposé

nécessite une amélioration au niveau des régles élaborées afin de prédire le contexte des EN.

4.3.2. Systéme de Kiiciik et Yazici
Pour la langue turque, [Kiiciik et Yazici, 2012] ont développé un systeme de REN ayant un
module principal a base de régles. Ce module qui est con¢cu manuellement, contient les sources
de connaissances pour des domaines spécifiques. Ce module principal fait recours a des
dictionnaires des EN ayant les catégories suivantes : nom de personne, nom de lieu et
organisation. 1l repose aussi sur des patrons reconnaissant les catégories déja mentionnées et
les expressions numériques et temporelles. Le systeme enrichit la REN a base de reégles en la
transformant en un dispositif hybride qui apprend a partir des données annotées disponibles.
Les auteurs n’ont pas exploité un corpus de références accessibles mais ils ont développé leur

propre corpus d’apprentissage et d’évaluation.

4.3.3. Systéeme de Shaalan et Oudah
Un systéme capable de reconnaitre 11 catégories d’ENA (personne, lieu, organisation, date,
heure, prix, mesure, pourcentage, numero de téléphone, numéro ISBN et noms du fichier) a été
proposé par [Shaalan et Oudah, 2014]. Le systéme posséde un module de REN symbolique

prenant le texte brut en en entrée et il lui applique les dictionnaires et les regles linguistiques

4 http://www1.ccls.columbia.edu/~ybenajiba/downloads.html
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pour avoir une version annotée en sortie. Ce dernier sera I’entrée d’un module de REN
statistique dont lequel les auteurs effectuent nombreuses expérimentations en utilisant les arbres
de décision, la technique SVM et les classificateurs de régression logistique pour évaluer sa
performance. Son évaluation a été faite sur le corpus ANERcorp. Le systéme proposé atteint un
F-mesure égal a 0,94 pour la catégorie nom personne, 0,90 pour les noms de lieu et 0,88 pour
les noms d’organisation. La phase d’évaluation reste insuffisante vu qu’elle ne teste que les
trois premiéres catégories malgré la variété de catégories étudiées.
4.3.4. Systeme de HKkiri et al

Le ANERCcorp est utilisé également pour tester un systeme de REN pour la langue arabe élaboré
par [Hkiri et al., 2016]. Pour réaliser la REN, le systéme proposé applique un modele CRF, un
lexique bilingue d’EN et des regles linguistiques spécifiques. Le systéme reconnait trois
catégories d’ENA qui sont nom de personne, nom de lieu et nom d’organisation. Cependant, le
nombre de catégories reste insuffisant vis-a-vis le nombre de corpus exploités qui sont le
ANERcorp, le corpus News Commentary et le corpus United Nations. Le systéme hybride a
une performance sur le corpus News Commentary avec un F-mesure égale a 81,2% meilleure

que sur le corpus ANER avec un F-mesure ¢gale a 80.9%.

4.3.5. Systéme de Sharma et al
La REN est une tache qui s’universalise, néanmoins elle reste encore un défi en langue indienne
comme I’assamais. En réalité, ’assamais qui est une langue indo-européenne sous dotée sans
ressources textuelles appropriées. De plus, les corpus qui sont disponibles ne sont pas nombreux
en les comparant a ceux associés a d’autres langues comme le francais et 1’anglais. Pour cette
raison, il existe quelques travaux de recherche visant a développer des systémes performants
pour la REN en assamais [Sharma et al., 2016a]. Dans ce contexte, le premier systéme hybride
réalisant I’objectif déja cité a été élaboré par [Sharma et al., 2016b]. Le systeme élaboré
reconnaissant les EN assamais traite quatre catégories qui sont nom de personne, nom de lieu,
nom d’organisation et optionnel. En fait, les auteurs utilisent trois étapes principales dont la
premicre concerne [’approche statistique a travers [’utilisation des deux techniques
d’apprentissage CRF et HMM. La deuxieme étape est dédiée a I’approche symbolique
consistant a utiliser un ensemble de reégles construites manuellement via des listes prédéfinies
stockant les noms de personne, de lieu et d’organisation. La derniére étape est I’annotation des

EN reconnues.
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4.3.6. Systéme de Ramesh et Sanampudi
Le domaine biomédical est présent aussi comme un centre d’intérét des systémes hybrides
visant & améliorer la REN dans ce domaine. Dans le systéme de [Ramesh et Sanampudi, 2016],
les auteurs ont ¢laboré un modele hybride de REN dans des documents biomédicaux non
structurés. Le modele élaboré a comme tache principale d’identifier les EN et les classifier dans
cing catégories DNA, RNA, protein, cell-in et cell-type. En fait, le modéle proposé combine les
approches symbolique et statistique apres une étape de prétraitement. L’approche symbolique
est utilisée juste pour la phase d’identification tandis que leur classification est assurée par un
classifieur SVM. Les auteurs ont exploité le corpus GENIA (Medline abstract collection) pour
la phase d’expérimentation de leur modéle. Le systéme atteint 80,76% de précision, 84,24% de
rappel et 80% de F-mesure. L’identification des EN se base sur un dictionnaire biomédical qui
n’est pas exhaustif pour cette raison, les auteurs développent de nouvelles regles manuellement.
4.4. Discussions

Apres avoir illustré des systémes de REN reposant sur les trois approches fondamentales, nous
constatons que le fonctionnement des systémes symboliques s’appuie sur la construction des
régles linguistique a travers une intervention humaine et manuelle. Dans certains cas, ces régles
linguistiques construites subissent une révision par un expert linguistique. De plus, la
conception de ces régles dépend des dictionnaires exploités lors de leur établissement. Partant
de ce fait, la performance de ces reégles s’améliore en augmentant la couverture des dictionnaires
¢élaborés lors de la REN. Cependant, cette amélioration touche également les mots déclencheurs
jouant le role des indices internes ou externes repérant les EN. Autrement dit, 1’enrichissement
de la liste des mots déclencheurs favorise I’augmentation du champ de reconnaissance. Il faut
mentionner aussi que la maintenance d’un systéme symbolique pour ajuster ses fonctionnalités
est difficile. En outre, la mise a jour d’une régle requiert la modification de toutes les reégles qui
se basent sur elle.

D’apres les systemes statistiques étudi€s, nous remarquons que la reconnaissance et
I’annotation des EN se fait sur des techniques qui requierent une annotation préalable des corpus
exploités. Cette annotation dépend du degré de supervision qui peut étre fort, moyen ou faible.
Au contraire du systéme symbolique, ce genre de systtme se maintient d’une fagon
automatique. En revanche, les systemes statistiques souffrent du manque d’une forte
catégorisation et leur balisage d’annotation est souvent défini selon des préférences et non selon
des normes. La combinaison de deux approches symbolique et statistique a poussé les systemes

hybrides a exceller progressivement dans la tiche de REN en profitant de leurs avantages.
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Tableau 3. Récapitulation sur les travaux de REN antérieurs

Nombre Formalisme/ Type
Auteurs Approche de . , ype Langue
- technique d’annotation
catégories
. I (nom de Regles Balisage
Shaalan et Raza | Symbolique personne) | linguistiques Jefins Arabe
. Regles Balisage
Shaalan et Raza | Symbolique 10 linguistiques J6fin Arabe
Oudah et . Regles Balisage
Shaalan Symbolique 10 linguistiques défini Arabe
. ) Balisage
Fehri Symbolique 4 Transducteur J6fin Arabe
. . 1 (nom de Expression Balisage de
Aboaoga et Aziz | Symbolique personne) réguliére CoNLL Arabe
. Regles Balisage .
Talha et al Symbolique 3 linguistiques Jefin Amazighe
. Regles Balisage de
Btoush et al Symbolique 3 linguistiques CoNLL Arabe
. . Balisage de
Darwish et Gao | Statistique 4 CRF CoNLL Arabe
kanya et Ravi Statistique 6 CRF GO Anglais
Salleh et al Statistique 4 CRF Baly1sage Malaise
défini
Mohammed et . Balisage de
Omar Statistique 4 ANN CoNLL Arabe
. Balisage .
Yao et al Statistique 5 CNN Jéfini Anglais
Andrei et al Hybride 3 Regles / EM SGML Anglais
Regles )
Zribi et al Hybride 4 automatiques Balisage de Arabe
CoNLL
et manuelles
- . Balisage
Kiigtik et Yazici Hybride - - Jefini Turque
Arbre de
Shaalan et . décision/SVM Balisage
Oudah Hybride t / expression défini Arabe
régulicre
CRF/ lexique
Hkiri et al Hybride 3 b111‘ngue/ XML Arabe
Regles
linguistiques
CRE/HMM/ Balisage
Sharma et al Hybride 4 regles 1548 Assamais
défini
manuelles
Regles .
Ramesh et Hybride 5 manuelles/ Balrlsage Anglais
Sanampudi SVM défini
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Le tableau 3 classifie les travaux de REN principalement selon I’approche et des facteurs de
distinction. D’aprés ce tableau, les travaux de REN qui se basent sur les approches
fondamentales (symbolique, statistique et hybride) ont un nombre de catégories exploitées
réduit pour repérer les EN car elles n’atteignent pas une vingtaine de catégories dans les cas
présentés. Cela peut étre justifié au fait que ces travaux ne fixent pas d’avance une typologie
d’EN étendue et raffinée. Pourtant, certains systémes sont dédiés a un domaine particulier tel
que le biomédical qui se référe a des ontologies pour distinguer les catégories comme
I’ontologie GO. Il existe aussi la variété de formalismes et techniques exploités qui participent
a améliorer la REN. Cependant, nous trouvons que cette variété excelle en traitant une langue
particuliere comme la langue arabe. Le tableau 3 montre aussi que le type de de balisage differe
d’un travail a un autre mais ce balisage se fait souvent selon les balises des conférences CoNLL.
La présence de techniques sophistiquées n’a pas influencé sur 1’annotation dans certains
travaux. En contrepartie, nous trouvons que [Andrei et al., 1998] s’appuie sur une norme, la
norme SGML, bien que ces travaux soient anciens. Les auteurs n’adoptaient aucune définition
formelle pour déterminer les limites d’une EN au cours de la REN et les systemes ¢laborés
souffrent d’un manque de ressources exhaustives. La plupart des systeémes ¢élaborés choisissent
un domaine particulier ce qui défavorise leur application sur d’autres types de corpus d’ou vient
I’absence d’uniformité. Les problémes d’ambiguité obtenus lors de la REN sont présents dans
tous les travaux cela est a la cause d’un manque d’ordonnancement des taches a réaliser au sein
des systémes ¢€laborés. Pour cette raison, le choix d’un formalisme adéquat assurant 1’ordre de

passage des reégles joue un role important dans la REN.

5. Relations sémantiques entre les entités nommées
L’extraction des RS est une étape importante qui consiste a identifier des liens sémantiques
pertinents entre les EN. Pour cette raison, cette tache est fortement liée a celle de la REN. En
effet, extraire les RS dépend non seulement de leur définition précise, mais aussi de la
catégorisation des EN. Cette catégorisation effectué¢e au cours de la REN permet de déterminer
le sens des EN et de prédire les types des RS. Généralement, les systémes d’extraction des RS
se basent sur les approches fondamentales (symboliques, statistiques ou hybrides) comme les
systemes de REN. Nous divisons la section courante en quatre sous-sections dont la premicre
est dédiée a la présentation d’un apergu sur ’apparition de la tache d’extraction des RS. Les
sous-sections restantes sont consacrées aux systémes d’extraction des RS élaborés en se basant

sur les trois approches fondamentales.
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5.1. Apparition de la notion de RS pour les EN

L’extraction des RS entre les EN a débuté comme une tiche indépendante lors de la conférence
MUC-7 [Chinchor, 1998]. Cette tache est formalisée pour structurer les données enrichissant
les bases de données. Les RS traitées ont été considérées comme un lien significatif entre deux
EN. Au cours de cette conférence, trois types ont été initialement proposés qui sont empolye of,
location of et product of identifiés a partir d’un corpus journalistique. L’extraction des RS a été
étendue pour qu’elle soit un objectif visé par d’autres conférences et campagnes d’évaluation
suivant MUC-7 a savoir la campagne ACE [Doddington et al., 2004]. L’ACE a propos¢é une
nouvelle définition pour la RS permettant sa délimitation en tant qu’un lien significatif entre les
EN dans un texte et pouvant avoir de types principaux qui sont statiques ou événements. De
plus, leur annotation a été orientée par un guide. Actuellement, la tiche d’extraction des RS fait
’objet d’une série de campagne d’évaluation internationale appelée TAC®> (Text Analysis
Conference) -KBP (Knowledge Base Population) qui a été¢ lancé en 2008 jusqu’a présent.
L’objectif TAC s’agit d’encourager les systémes a reconnaitre une soixantaine de relations
sémantiques reliant différentes sortes d’EN (essentiellement des lieux, des personnes, des
organisations et leurs différentes sous-catégories). Apres leur élaboration, ces systemes passent
par une phase de validation de I’ensemble de RS fournies.

Nous constatons que les définitions attribuées au RS peuvent avoir un élargissement pour
qu’elles soient précises et ciblées. Cet ¢largissement permet non seulement leur délimitation
mais déterminer leurs types également. Dans ce qui suit, nous commengons par présenter les

systemes d’extraction des RS symboliques.

5.2. Systémes symboliques d’extraction de RS
Rappelons que les systémes symboliques sont caractérisés par la création des grammaires
locales et formelles décrites par des régles construites manuellement. Ces regles peuvent étre
modélisées a travers le formalisme adéquat comme par exemple les expressions régulicres et
les transducteurs. Dans cette section, nous présentons les systémes d’extraction de RS basées

sur des regles et ceux fondés a la base des transducteurs.

5.2.1. Systéme de Ben abacha et al
Pour le domaine médical, [Ben abacha et al., 2011] ont proposé un systéme d’extraction des RS
entre les EN médicales. Ce systeme repose sur une étape de prétraitement consistant a
reconnaitre et catégoriser les EN médicales. Les RS ont été extraites a partir de chaque couple

d’EN sachant que la détermination de leurs types s’effectue a travers un réseau sémantique

5 https:/tac.nist.gov/
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appelé UMLS (Unified Medical Language System). A la base d’UMLS, le systéme a réussi
d’extraire les six types de RS suivants : causes, diagnoses, treats, prevents, complicates, sign
et sympton of. Les auteurs ont implémenté leur systéme sur la plateforme MeTAE (Medical
Texts Annotation and Exploration). En fait, le processus d’annotation pour les RS et les EN est
effectu¢ en RDF (Resource Description Framework). Finalement, les auteurs ont expérimenté
leur systéme sur un corpus collecté a partir de PCM (Pub-MED Central).
5.2.2. Systéme IMAIOS

Dans [Lafourcade et Ramadier, 2016], les auteurs ont propos¢ un systeme appelé « IMAIOS »
dont sa tache principale est d’extraire des RS a partir d’un ensemble de textes non structurés.
En fait, cet ensemble de textes forme un corpus qui a été collecté a partir des rapports
radiologiques francais. Dans IMAIOS, les auteurs ont construit des patrons linguistiques
associés a des contraintes sémantiques. Le choix des contraintes n’est pas arbitraire de sorte
qu’il soit vérifié a travers un réseau lexico-sémantique appelé JDM (Jeux De Mots).
Réellement, le systéme proposé¢ est capable d’extraire 15 types de RS et de les identifier en

respectant les consignes des radiologistes.

5.2.3. Systéme de Ghamnia
Afin d’enrichir les pages de désambiguisation de la ressource libre DBpédia a partir de
Wikipédia, [Ghamnia, 2016] a propos¢ un extracteur de relations d’hyperonymie dédié¢ aux
types de pages déja mentionnées. L’extracteur est basé sur des patrons lexico-syntaxiques qui
ont été congus et développés sous formes d’expressions régulicres. Pour réaliser cet extracteur,
I’auteur a constitué un corpus a partir du téléchargement de la Wikipédia francaise. Ensuite, il
a effectué une phase de nettoyage de ce corpus pour extraire le texte a partir de la version XML.
Le corpus nettoyé était lui-méme 1’entrée d’une phase d’étiquetage morpho-syntaxique en
utilisant 1’outil TreeTagger®. L’auteur a fait recours a un extracteur de termes appelé YaTeA’
pour identifier les syntagmes nominaux se trouvant dans une relation d’hyperonymie. Puis, il a
transformé les différentes formes identifiées pour ce type de relation en des patrons lexico-

syntaxiques exécutables, sous forme d’expressions régulicres, sur la plateforme Gate.

5.2.4. Systeme de Ezzat
[Ezzat, 2014] a proposé une méthode semi-automatique pour obtenir des grammaires locales
qui extraient des RS entre les EN dans les corpus. La tache de détection d’EN est assurée par

un analyseur appelé Arisem basé ¢galement sur 1’approche symbolique. Cet analyseur annote

® http ://www.cis.uni-muenchen.de/ schmid/tools/TreeTagger
7 https://perso.limsi.fr/hamon/YaTeA/?lang={r
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les mots et les syntagmes pertinents en utilisant des étiquettes sur différents niveaux du texte
(morphologique, syntaxique et sémantique). La méthode proposée extrait une seule relation
appelée « contact ». Pour annoter cette relation, I’auteur utilise XML (eXtensible Markup
Language) tandis que I’évaluation de méthode a été faite sur un échantillon d’articles de

journaux (Le Monde 2007).

5.2.5. Systéme de Ben Hamadou et al
Dans [Ben Hamadou et al., 2011], les auteurs ont proposé un systéme pour extraire les RS entre
les EN. Les RS ¢étudiées sont de type fonctionnel (Directeur, Responsable et Président) qui relie
les catégories Personne et Organisation. Le systéme est un processus composé par trois étapes
dont la premiére est dédiée a la REN, plus précisément celle des deux catégories déja
mentionnées. La seconde étape s’occupe de 1’extraction des RS entre les EN. La derniére étape
est consacrée a la génération de prédicats représentant les formes associées au type de RS
identifiée. En fait le systéme proposé permet également la traduction des RS détectées en
francais. Les auteurs ont implémenté leur systéme sur la plateforme linguistique Nooj alors que
I’expérimentation a été réalisée en utilisant un corpus journalistique et un autre corpus extrait a

partir de la Wikipédia. Cependant, I’annotation utilisée ne respecte aucune norme.

5.3. Systemes statistiques d’extraction de RS
L’approche statistique utilise des algorithmes d’apprentissage pour apprendre les décisions de
balisage des RS a partir des corpus annotés. Cette approche exige la présence d’un nombre
important de données annotées. Dans ce qui suit, nous présentons quelques systemes basés sur

des regles générées automatiquement et ceux basés sur des techniques d’apprentissage.

5.3.1. Systéme de Abd El-Salam et al
[Abd El-Salam et al., 2016] ont propos¢€ un systéme semi-supervisé permettant 1’extraction des
relations binaires entre les EN. L’extraction s’effectue en se basant sur un ensemble de textes
arabes collectés a partir du contenu libre du Web. Les auteurs considérent que leur systéme est
générique et peut €tre intégré sur différents domaines. En fait, ce systeme est décrit par un
processus itératif d’extraction des RS dont chaque itération contient principalement I’extraction
des patrons et celle des instances. Dans chaque itération, les nouvelles instances subissent un
filtrage évitant les bruits. Le systeme proposé extrait quatre types de RS qui sont : author-of
(personne, équipe), president-of (personne, pays), play-in (personne, équipe) et CEO-of

(personne, société). Les auteurs n’ont pas respecté une norme lors de 1’annotation de ses RS.
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5.3.2. Systeme de Tourille et al
L’extraction des informations temporelles a partir des enregistrements électroniques de la santé
est devenue un centre d’intérét important. La nécessité d’un processus d’extraction est justifiée
par le fait que chaque équipe médicale a toujours besoin d’accéder a des informations a partir
de perspectives temporelles. Dans ce contexte, nous citons le travail de [Tourille et al., 2017]
qui consiste a proposer un modele pour extraire des relations temporelles a partir des récits
cliniques en frangais et en anglais. Le mod¢le proposé est basé sur la technique des SVM dont
son ¢laboration se compose de deux taches principales. La premiere tache s’appelle DR
(Document creation time Relation) ayant comme objectif la localisation événements médicaux
(EVENT) existant dans des documents DCT (Document Creation Time). Dans cette tache, les
auteurs utilisent les balises d’annotation suivantes : Before, Before-overlap, Overlap et After.
La deuxiéme tache composant le modele s’appelle CR (Container Relation) qui permet
d’identifier les relations temporelles, exprimant une inclusion, entre des paires d’entités
(EVENT et TIMEX). L’expérimentation a été effectuée sur deux corpus comparables qui sont
respectivement le MERLOT® (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching) pour la langue francaise et le THYME® (Temporal History of Your Medical Events)

pour celle anglaise.

5.4. Systemes hybrides d’extraction de RS
Les systemes hybrides dédiés a I’extraction des RS intégrent deux modules dont le premier est
généralement basé sur 1’approche symbolique pour étiqueter la ressource textuelle exploitée.
Etant donné que cette ressource est annotée, le systéme applique son deuxiéme module
statistique afin de ré-étiqueter les RS détectées dont 1’objectif est d’améliorer la performance
de ce systéme. Dans ce contexte, nous présentons quelques systémes hybrides.

5.4.1. Systéme de Lahbib et al

Pour la langue arabe, [Lahbib et al., 2013] ont développé un systéme d’extraire des RS arabes

dont I’idée principale est d’exploiter des dépendances syntaxiques pour inférer les RS. Ce
systeme combine des calculs statistiques et des connaissances linguistiques. En fait, deux étapes
composent le systetme proposé sachant que la premiere étape consiste a utiliser un outil
linguistique. Cet outil utilisé permet d’analyser les textes et d’extraire trois types de RS. Dans
la deuxieme étape, les auteurs font recours a des mesures statistiques pour compter la similarité

entre les EN reliées. En effet, ils préférent aussi d’exploiter des textes voyellés. Pour cette

8 https://www.merlot.org/merlot/index.htm
? https://github.com/stylerw/thymedata
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raison, le systéme est expérimenté sur le corpus contenant des textes représentant les hadiths,
plus précisément une version voyellée et structurée.

5.4.2. Systéme de Boujelben et al
Un autre systéme traitant la langue arabe a été proposé aussi par [Boujelben et al., 2014] dont
le module linguistique a ét¢ utilis¢é comme une deuxiéme étape au contraire du systéme déja
décrit. En fait, les auteurs ont proposé un systéme pour extraire des RS entre les ENA.
Initialement, les résultats ont ét€ obtenus a travers un module statistique. Le module linguistique
a joué le role un post-traitement pour améliorer les résultats déja obtenus. Le systéme ¢élaboré
extrait des RS simples et complexes exprimées par un ou des ensembles de mots. Le processus
d’annotation est fait avec un balisage défini qui ne respecte aucune norme.

5.5. Discussions
Les systémes d’extraction des RS que nous avons présentés reposent sur différents formalismes
et techniques selon I’approche exploitée. La différence entre eux se présente au niveau du
nombre de types de RS extraits et au niveau du balisage utilisé pour leur annotation. Dans le

tableau suivant, nous proposons une récapitulation des travaux déja illustrés classifiées selon

facteurs de distinction.

Tableau 4. Récapitulation sur les travaux antérieurs d’extraction des RS

Formalisme/ Nombre de Type
Auteurs Approche technique types de RS d’annotation Langue
Ezzat Symbolique | Transducteurs 1 (contact) XML Francais
Ben 1
Hamadou et | Symbolique | Transducteurs . XML Arabe
al (Fonctionnelle)
Ben abacha . Regles .
ot al Symbolique linguistiques 6 RDF Anglais
Lafocarde . Patrons . o .
et Ramadier Symbolique linguistiques 15 Balisage défini | Francais
Ghamnia | Symbolique Exypresﬁlons ! . XML Anglais
régulieres (hyperonymie)
Abd El- Statistique Technique 4 Balisage défini | Arabe
salam et al semi-supervise
Tourille at . 1 (Relation . ... | Frangais/
al Hybride SVM temporellc) Balisage défini Anglais
Reégles
lahbib et al Hybride linguistiques/ - Balisage Défini | Arabe
Mesures
statistiques
Bouielben Transducteurs/
ei al Hybride Arbre de 14 XML Arabe
décision
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Le tableau 4 résume les travaux d’extraction des RS étudiées qui diffeérent selon le nombre de
RS qui varie d’un domaine a un autre. Il faut mentionner que les travaux étudiés n’ont adopté
aucune définition formelle et précise d’une RS. En outre, ils n’indiquent pas non plus de
références aux définitions déja proposées par les conférences et les campagnes d’évaluation.
Concernant 1’annotation, nous avons remarqué que ce processus utilise généralement un
balisage bien défini et associé aux préférences des auteurs quoiqu’il existe aussi des systémes
exploitant des normes d’annotation comme RDF et XML. D’autre part, nous constatons que
tous les systémes avaient une €tape de prétraitement incluant un processus de REN. Le
processus de REN facilite I’identification des liens sémantiques entre les EN reconnues. Il faut
mentionner aussi que certains systémes créent leur propre module de REN dépendant ou non
de I’approche utilisée et d’autres font recours a des outils existants a savoir I’analyseur Arisem
et MetaMap. Les EN reconnues dans ces systemes ne sont pas affectées a un nombre important
de catégories ce qui a influé sur le nombre de types de RS détectées. D’ailleurs, ce nombre
réduit de catégories est di également a la nature des corpus exploités car la majorité de ces
corpus appartient a des domaines restreints.

Revenons au processus de REN qui précede toujours la tiche d’extraction des RS. En
améliorant la précision de la REN, la performance de la tdche d’extraction des RS augmente.
Dans ce cas, une catégorisation approfondie est toujours nécessaire afin d’augmenter le niveau
de granularité fournissant un nombre important de types de RS entre les ENA.

6. Wikipédia
Les ressources libres sont des recueils de données informatisées de productions langagiéres
écrites ou parlées. Ces ressources sont généralement utilisées pour 1’enrichissement d’un
contenu textuel. Elles fournissent I’exploitation automatique des informations linguistiques. Il
faut assurer alors la qualité et la cohérence de ces informations afin de permettre la bonne
exploitation. Parmi les ressources libres, nous citons la Wikipédia qui est une encyclopédie
multilingue créée par Jimmy Wales et Larry Sanger le 15 janvier 2001. Cette encyclopédie
apporte des liens explicatifs et offre un contenu librement réutilisable, objectif et vérifiable. Elle
fournit aussi 1’accessibilité et la reconnaissance automatique des sujets mentionnés dans des
textes non structurés a travers des liens.

6.1. Volume arabe de la Wikipédia
Pour le volume arabe, les articles de la Wikipédia sont généralement écrits en ASM (Arabe
Standard Moderne), parfois en AC (Arabe Classique) et AD (Arabe Dialectal). Rappelons
qu’ASM, AC et AD sont trois styles de la langue arabe [Alsayadi et ElKorany, 2016].
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Réellement, la diversité de ces styles dépend du contributeur qui a rédigé ou mis a jour les
articles. En fait, la Wikipédia arabe est une ressource textuelle accessible, libre et riche en
termes d’ENA et de RS, ce qui favorise leur traitement. De plus, la Wikipédia posséde des zones

d’informations pertinentes comme les infoboxes.
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Figure 1. Article de la Wikipédia arabe et sa structure interne

La figure 1 décrit un article faisant partie de ’article de la Wikipédia arabe avec sa structure
interne affichée sous un éditeur de texte. La récupération s’effectue via un outil appelé Kiwix
permettant d’avoir une version hors ligne de cette ressource libre. Cet outil permet de faciliter
la visualisation et 1’analyse des articles sé€lectionnés pour effectuer un traitement. La variation
de la qualité des articles Wikipédia permet de traiter toutes les formes alternatives qd’une EN
arabe. En fait, une EN arabe peut apparaitre dans divers contextes tels que les titres d’article et
de section et les liens de redirection, soit vers la page appropriée, soit vers des mots clés
correspondant a un pays particulier.
6.2. Travaux exploitant la Wikipédia

Parmi les domaines qui ont choisi la ressource libre Wikipédia pour élaborer des systémes
puissants, nous citons celui de la traduction automatique. Dans ce contexte, [Sellami at al.,
2013] ont proposé un systeme de traduction automatique statistique a partir de corpus
comparables. Dans ce systeme, les auteurs ont choisi la paire de langues arabe-francais. Le
travail effectué consiste a exploiter les liens inter-langues qui relient les articles en arabe a ceux
en francais. Ce type de lien facilite I’extraction entre les termes (simples ou composés) arabes
et leurs traductions en francais et vice versa. Plusieurs travaux s’inspiraient de cette ressource
pour réaliser des enrichissements de leurs systémes. En fait, la ressource Wikipédia est tres

utilisée pour construire des ressources linguistiques et les enrichir également. C’est dans ce
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cadre que s’inscrit le travail de [Sellami et al., 2012] consistant a construire un lexique bilingue
a partir de la Wikipédia en profitant de son aspect multilingue.

La richesse de la Wikipédia en termes d’EN et son aspect multilingue ont joué un role
important pour la proposition des systémes de REN. Parmi ces travaux, nous citons le travail
de [Biltawi et al., 2016] qui se concentre sur la création des dictionnaires en exploitant cette
ressource libre. Les dictionnaires créés sont classés en trois principales catégories : nom de
personne, nom de lieu et nom d’organisation. Cette création de différents types de dictionnaires
est une initiation a un processus de REN.

Les articles composants les ressources linguistiques libres sont trés exploitées par des
plateformes linguistiques pour leur manipulation, analyse et annotation. Dans le but
d’annotation, ces articles subissent des processus de structuration basés sur différentes maniéres
comme |’annotation basée sur un balisage défini. Ce type d’annotation nécessite 1’appui sur
norme d’annotation pour avoir une sortie structurée capable de s’intégrer dans le Web. Pour
cette raison, nous allons présenter quelques normes d’annotation exploitées pour la
manipulation des ressources textuelles.

7. Norme d’annotation TEI

Le processus d’annotation consiste a rajouter des informations interprétatives a des documents
(textuel, auditif et visuel). Il existe trois types d’annotation dont le premier type peut étre sous
la forme d’une addition (manuelle) de certaines remarques ou des commentaires au contenu
d’un texte. L’annotation peut se faire également a travers 1’ajout des métadonnées dans les
documents ou encore les corpus pour les rendre numérisés. Le dernier type est I’annotation
linguistique qui touche a son tour les trois niveaux suivants : morphologique, syntaxique et
sémantique. La manicére d’annotation peut étre manuelle via une interprétation humaine ou
automatique via des outils [Eshkol-Taravella, 2015].

Diverses normes et conventions d’annotation (comme par exemple Quaero) sont proposées
dans la littérature a travers lesquelles le processus d’annotation permet la génération ou
I’échange des documents compréhensibles et elles assurent la portabilité de ces documents
échangés. Le XML!? et la TEI'! sont parmi les normes représentant le contenu d’un document
a travers des balises et des éléments riches. Le XML est une norme dérivée du standard SGML

(ISO 8879). Cette norme joue un role signifiant a I’échange d’une variété de données dans le

19 https//www.w3.org. XML/
15 https//www.tei-c.org
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Web. Dans ce qui suit, nous allons nous donnons un apergu sur la norme TEI et présenter les

travaux qui I’exploitent plus précisément pour la langue arabe.

7.1. Apercu sur la TEI

La norme TEI est un projet international visant a préparer des balises standards pour des
documents ayant un format électronique [Text Encoding Initiative Consortium, 2018].
L’objectif est donc de faciliter leur échange. Ces documents peuvent étre des textes, des images
et des vidéos. La recherche sur cette norme a mené a la cinquiéme version appelée TEI P5. La
TEI s’intéresse a ’encodage des métadonnées d’un document a travers la description de ses
composants (paragraphes, phrases, etc.) afin de détailler sa structure a I’aide de divers types de
balises. Cette norme offre aussi la possibilité d’avoir une analyse sémantique qui s’intéresse a
la signification du mot.

La TEI conserve les deux types de structure d’un document qui sont physique et logique. La
structure physique est une description simple du document qui peut englober le titre, le corps
du texte et I’annexe. La structure logique organise le contenu d’un texte en le découpant en des
parties, des chapitres et des sections. A ces deux types déja mentionnés, la TEI ajoute la notion
de métadonnées encodé dans une balise appelé <header> qui se place avant le corps du texte.
La TEI offre un type de balisage appelé onomastique qui met en évidence les noms propres (par
exemple les noms de personne et les toponymes) et les expressions temporelles comme les
dates. Pour les toponymes, ils sont encodés grace a la balise <placeName> qui correspond a
désigner les noms de lieu absolus et relatifs (village, ville, région, pays, etc.). La date calendaire
s’encode en TEI a travers la balise <date> pouvant contenir n’importe quel format d’une date.
Au sein des balises TEI, certains éléments peuvent s’ajouter comme @type qui spécifie le type
d’une information encodée [ Dufournaud et al., 2012].

7.2. Travaux exploitant la TEI pour la langue arabe
Dans [Soualah et Hassoun, 2012], les auteurs ont propos¢ une adaptation de la TEI version P5
a la description des manuscrits en langue arabe. Cela permettra d’avoir des nouveaux
manuscrits normalisés lisibles. La TEI a été utilisée a résoudre certains aspects complexes liées
a I’arabe comme la présentation de la translitération d’un mot.

Dans [Maraoui et Haddar, 2015], les auteurs ont élaboré un prototype d’automatisation de
I’encodage des lexiques arabes en TEI. Ce prototype contient quelques rectifications par rapport
au modele du modele TEI ordinaire en considérant les spécificités de la langue arabe. Les
auteurs ont envisagé le défi de 1’automatisation des bases de données lexicales arabe via la

norme TEI qui devient une nécessité difficile a réaliser. Le fait de les automatiser revient a créer
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une structure descriptive qui couvre toutes les propriétés et les caractéristiques morphologiques,
syntaxiques et sémantiques des entrées lexicales stockées dedans.

Dans [Lhioui et al., 2016], les auteurs ont exploité une base de données lexicale en TEI pour
proposer une méthode d’interopérabilité entre des ressources lexicales ayant divers formats. La
manipulation de ce genre de ressources n’est pas une tache facile telle que leur fusion, la
comparaison ou la recherche d’une correspondance entre eux. D’ailleurs, assurer
I’interopérabilité entre les ressources lexicales a été considéré comme une tache irréalisable.

[Ben Ismail et al., 2017] ont proposé un éditeur lexical arabe appelé ALIF associé¢ a un
vérificateur de contraintes basé sur les deux standards d’ISO (International Organization for
Standardization) LMF (Lexcial Markup Framework) et la TEIL Les auteurs ont utilisé également
I’éditeur appelé Oxygen pour créer les fichiers de régles associées a la TEI et vérifier leurs
structures. Ce travail réalisé vise essentiellement a effectuer La normalisation des ressources
lexicales arabes qui est une piste de recherche en cours d’amélioration.

La TEI a été exploité par [Maraoui et al., 2018] pour étre la base d’un outil de segmentation
d’un corpus extrait a partir de Sahih Albukhari. Cette segmentation exploite les balises TEI
pour annoter les phrases et les syntagmes délimités.

L’annotation des documents textuels via des normes peut répondre aux besoins des
applications a établir et faciliter leur exploitation ultérieurement. Cependant, ce n’est pas
possible de confirmer toutes les balises et ses €léments associ€s a une norme par rapport aux
phénomenes linguistiques d’une langue traitée. Certaines balises ne peuvent pas étre prises en

compte définie et d’autres balises seront adaptées selon la convention d’annotation.

8. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons exploré des travaux dédiés a la reconnaissance des EN en plusieurs
langues ainsi que I’extraction des RS entre elles. La présentation des EN nous a permis de
distinguer deux sortes de définitions ; a travers une définition proposée ou a travers les
différentes catégorisations faites sur les EN. La définition implicite participe non seulement a
délimiter les EN mais a les structurer également a travers des catégories et des sous-catégories.
Elle permet aussi de faciliter leur annotation ultérieurement. Nous avons présenté les approches
fondamentales d’EI en illustrant leurs principes et la différence entre elles. Ces approches sont
la base de I’¢établissement des systeémes de REN et ceux d’extraction des RS car elles fournissent
divers formalismes et techniques pour réaliser leur objectif. La présentation de ces systemes
nous a montré les résultats obtenus par chaque approche utilisée selon la langue traitée et la
nature de corpus. Cette présentation nous a montré les lacunes posées par chaque systéme et

elle a prouvé que 1’étude d’un corpus pour un domaine particulier est moins compliquée par
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rapport a I’indépendance d’un domaine. En illustrant les systémes d’extraction des RS, nous
avons trouvé qu’ils englobent des modules de REN internes ou ils font I’appel a des systemes
de REN existants. Il était clair que le nombre catégories issue de la REN a une importance pour
prédire les types de RS. Nous avons consacré une partie pour décrire la Wikipédia plus
précisément son module arabe qui se caractérise par la variété de ses styles d’écriture. Cette
ressource présente plusieurs domaines d’étude ce qui favorise son exploitation dans les
applications de REN ou d’extraction des RS. Nous avons conclu ce chapitre par les normes
d’annotation assurant la compréhension et 1’échange des documents textuels et elle garantit
¢galement leur interopérabilité. Nous nous sommes concentrés sur la norme TEI qui devient de
plus en plus utilisée pour I’annotation des textes arabes.

Dans le chapitre suivant, nous allons donner un apercu sur le formalisme automate et

transducteur qui est exploité dans 1’approche symbolique pour I’extraction d’information.
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Dans le domaine d’EI, divers formalismes (automates a nombre fini d’états, les transducteurs
et les réseaux de transition) sont exploités par les chercheurs afin d’aboutir des modeles formels
définissant rigoureusement leurs méthodes proposées. Cependant, ces formalismes peuvent ne
pas répondre exactement a leurs besoins au niveau d’analyse lexicale des données traitées.
L’analyse morphologique est parfois non abordée par ces formalismes lors du traitement des
phénomeénes linguistiques associés aux langues ayant une morphologique complexe. Au niveau
d’analyse sémantique, les travaux de recherches existants se bloquent car ils n’ont pas abouti a
un compromis au sein d’un formalisme exploité sur le couplage de 1’extraction des informations
a partir d’un texte et leurs annotations. La protection des informations extraites et annotées reste
encore une responsabilité non prise en compte par certains formalismes. Ces informations
doivent étre protégées pour subir d’autres traitements pouvant engendrer des ambiguités.
L’ordonnancement des instructions réalisées par le formalisme choisi devient un défi car son
absence rend la tache a réaliser manque de précision et souffre d’un taux d’erreurs élevé. En
fait, ’existence de I’ordonnancement reste insuffisante jusqu’a fixer un ordre précis défini pour
¢viter I’ambiguité. La manipulation des informations a extraire via un formalisme nécessite
aussi une plateforme linguistique assurant son fonctionnement et son adaptation aux besoins
d’applications a réaliser. La plateforme linguistique doit fournir un bon enchainement des
taches et fournir des nouveautés par rapport a celles fonctionnant d’une fagon classique.

Le présent chapitre se compose de sept parties dont la premiere est dédi¢e a donner un apercu
sur le formalisme d’automate. Cette partie inclut la présentation du principe de fonctionnement
d’un automate et ses différents types associés. Dans la deuxiéme partie, nous abordons
I’automate a nombre fini d’états a travers sa présentation formelle et 1’explication des
opérations qu’il peut subir avec des exemples. Dans la troisiéme partie, nous expliquons les
réseaux de transition et les types qu’ils peuvent avoir via des exemples. La présentation des
transducteurs a nombre fini d’état se fait dans la partie quatre via sa représentation formelle et
celle graphique qui est dépendante et indépendante d’une plateforme linguistique. Nous
donnons aussi les domaines d’application des transducteurs a nombre fini d’états en s’appuyant
sur des exemples explicatifs. Dans la cinquieme partie, nous rappelons le principe d’une
cascade de transducteurs et les applications qui I’exploitent dans divers domaines vont étre
illustrées dans la partie six. La dernicre partie s’intéresse a la présentation de la plateforme
linguistique Unitex qui est dédiée au TAL et qui manipulent les transducteurs a nombre fini
d’états. Dans cette partie, nous nous effectuons une comparaison entre Unitex et une autre

plateforme via divers critéres.
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1. Automates
Un automate est un modele abstrait qui n’a pas une existence physique. Ce modele permet de
traiter I’information a travers la transformation d’un probléme donné a un langage. Notamment,
I’automate essaie d’analyser chaque ¢lément de ce langage transformé pour résoudre le
probléme posé. Plusieurs applications du TAL reposent sur la notion d’automate parmi
lesquelles nous citons ’analyse lexicale, morphologique et syntaxique et la REN plus
précisément les systémes basés sur I’approche symbolique [Fehri, 2012 ; Mesfar, 2008].

Le principe de fonctionnement d’un automate est décrit comme suit : étant donné que le
probléme est découpé en instances, chaque instance est représentée par un mot. Par la suite, un
test sera effectué consistant a voir si ce mot appartient au langage représentant ce probléme ou
non. En se basant sur le résultat positif ou négatif de ce test, I’automate décide si le probléme
admet une solution ou non. Schématiquement, un automate est caractérisé par un ensemble de
variables discrétes d’entrée, de sortie et d’états internes.

Dans ce travail, nous nous intéressons a plusieurs types d’automates : les automates a
nombre fini d’états, les réseaux de transition et les transducteurs. La représentation de chaque
type est effectuée de divers diagrammes de transitions. En fait, il existe une équivalence entre
certains types. Dans ce qui suit, nous commencons par I’automate a nombre fini d’états.

2. Automate a nombre fini d’états
Un automate a nombre fini d’états est une machine abstraite qui reconnait I’appartenance ou la
non appartenance d’un mot a un langage régulier donné. Cette machine est un modele théorique
de référence dont ses constituants sont un alphabet, un ensemble d’états et une relation de
transitions entre ces états.

2.1. Représentation formelle d’un automate a nombre fini d’états

Formellement, un automate a nombre fini d’états ayant un alphabet >’ est un quintuple (Q, >,
qo, F, ) tel que :

e (Q estun ensemble fini (et non vide) appelé ensemble des états de I’automate,

e > estun alphabet (un ensemble fini et non vide de symboles),

e (o est I’état initial ou encore état de départ et un €lément de Q,

e F estun sous-ensemble de Q appelé I’ensemble des états finaux,

e ) est une fonction de transitions.
D’apres la définition formelle d’un automate a états finis, nous constatons que celui-ci admet

une configuration selon les différents ¢léments. Cette configuration est une paire représentée
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par un état et un mot tel que (q, w) ou q € Q et w un mot de I’alphabet ) . Dans la figure suivante,

nous illustrons le principe a travers un exemple explicatif.

pl=
o

Figure 2. Diagramme de transition d’automate a nombre fini d’états

La figure 2 montre un diagramme de transition d’un automate a nombre fini d’états qui possede
deux états qo et q1. L état qo appartient a Q et F. Cet automate posséde un autre état final qui qi
appartenant a F. A partir de schéma illustré, nous constatons qu’il existe plusieurs
configurations possibles. Prenons quelques exemples de ces configurations : entre les états qo
et g1 nous avons d(qo, b) = q1, 6(qo, ba) — d(q1, a) — 5(qo, £) et d(qo, a) = qo.

2.2. Automate a nombre fini d’états déterministe ou non déterministe
Etant donné un automate non déterministe A, il existe un automate déterministe A’ qui recon-
nait le méme langage [Straubing et Weil, 2012]. Néanmoins, la différence entre les deux auto-
mates est que les automates finis déterministes possédent un seul état initial I= {qo}. Autre-
ment dit, ’automate devient A= {Q, X, 5, qo, F}et Vq et a, Card(5 (q, a)) < 1.

Soit I’automate A fini déterministe :

b b
.__.-' : I . ""-,I a )
- ¥ 3 -Lt_ " = :-L
— qﬂl S q] ..| ﬂ,.b |.. . qﬁ :'||

e Q= {qo, qi, q2} est un ensemble fini non vide d’états ;
e 3= {a, b} estun alphabet fini de symboles ;
e F= {q>} estune relation de transition étiquetée qui relie deux états ;
e (oest I’état initial ;
e Larelation de transition est la suivante :
d(qo, @) = q1, 6(qo, b) = qo, 0(q1, @) = q2, d(q1, b) = q1, 6(q2, a) = q1 et d(q2, b) =q1.
Un automate fini A = (Z, Q, 9, I, F) est dit non déterministe s’il existe dans ¢ deux transitions

(q1, X, q2) et (q1, X, q3) telles que q2 # g3. C’est-a-dire, dans le méme automate, il existe plusieurs

41



Chapitre 2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

chemins étiquetés par la méme chaine. Comme exemple, nous prenons I’exemple de quelques
formes fléchies du verbe arabe « <3/ aller » qui peuvent étre reconnues par 1’automate fini A :

Représentation graphique en boites :

7 p——z]
= 3 |

Il existe un algorithme de détermination des automates qui transforme tout automate fini non
déterministe A en un automate fini déterministe A’ tel que L(A") = L(A). Soit I’automate Agim

fini déterministe issu de I’automate fini non déterministe A de I’exemple précédent :

Représentation graphique en boites :

L’exemple ci-dessus est le résultat de détermination de I’automate précédente. Elle regroupe

les états 1, 3, 6 ensembles et les états 2, 4, 7 ensembles.

2.3. Minimisation des automates 2 nombre fini d’états
Il existe un algorithme de minimisation pour les automates finis déterministes A afin
d’optimiser leur taille et le temps de leur exécution. Nous calculons un automate fini
déterministe minimisé A’ tel que L(A) = L(A') et A" a un nombre d’états inférieur ou égal au
nombre d’état de tout autre automate fini définissant le langage L(A). L’algorithme de
minimisation d’un automate fini déterministe A repose sur deux étapes essentielles qui sont la
suppression de tous les états inaccessibles d’un automate A et le regroupement de ses états
équivalents. Le méme exemple illustré précédemment présente un automate fini déterministe
minimisé regroupe les états 1, 3, 6 vu qu’ils possedent la méme étiquette. Cet automate contient
les états 2, 4, 7 regroup€s puisqu’ils ont une étiquette similaire. Nous rappelons que la
minimisation d’un automate a nombre fini d’états est une opération qui permet a le transformer
en un nouvel automate a nombre fini d’états avec un nombre minimal d’états reconnaissant le

méme langage donné. Minimiser le nombre d’états est une phase permettant de minimiser la
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taille d’un automate réduisant a son tour le temps de réponse lors de la résolution de certains
problémes. L’opération de minimisation s’effectue a travers plusieurs algorithmes consistant a
chercher des paires d’états inséparables ou non distinguables comme par exemple I’algorithme
de Brzozowski'?.
2.4. Union des automates a états finis

L’union des automates est leur intersection pour unir les états similaires. Cette opération est
utilisable pour éviter la redondance au sein des automates construits. Ce genre d’opération est
trés utilisé dans la reconnaissance des séquences des mots ayant des ¢léments en commun. Pour
illustrer le principe, nous présentons 1I’exemple suivant :

Représentation graphique en boites :

o) 1] 2] &)

Loviya alas olag]

B—F—D—0O
Fwoiya AaE

Sy |

Apres ’'union de deux automates a états finis, nous présentons le nouvel automate :

Représentation graphique en boites :

ey EL

Dans I’exemple précédent, nous avons réuni deux automates qui possédent le méme état 0
étiqueté avec le mot « 4w/ établissement ». Ce mot peut déclencher une ENA ayant deux

formes déja présentées.

2.5. Création d’un conjugueur a la base des automates a états finis
L’automate a états finis est trés utilisé pour manipuler les langues peu-dotées a savoir celles
européennes comme le macédonien. Dans ce contexte, s’inscrit le travail de [Kostov, 2016] qui
consiste a utiliser des algorithmes qui sont des automates a états finis pour élaborer une

1]3

plateforme appelée FelxiMac1.1"°. Cette plateforme permet de conjuguer automatiquement des

verbes macédoniens dans la plupart des modes et des temps, sans faire appel a une base de

12 https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme de Brzozowski de minimisation d’un_automate fini
13 http://fleximac. free.fr/fra/
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données externes. La notion d’automate a nombre fini d’états a été exploitée pour reconnaitre
le groupe d’appartenance d’un verbe, effectuer une transformation et un réajustement
morphologique d’un verbe selon un mode et un temps demandé et a la génération finale de

différentes formes verbales.

2.6. Création d’un traducteur a la base des automates a états finis
Le principe des automates a nombre fini d’états plus précisément la transition dynamique entre
les états a encouragé les chercheurs a les utiliser dans la traduction automatique pour augmenter
la performance des systémes associé€s. Dans cette optique, [Semmar et al., 2016] ont pu profiter
de ce formalisme dans une partie d’un prototype de moteur de traduction utilisant la recherche
d’information interlingue. En fait, les auteurs ont utilis¢ les automates a nombre fini d’états
pour €laborer un formulateur bilingue. Ce formulateur permet de produire pour chaque phrase

a traduire un ensemble d’hypotheses de traduction.

3. Réseau de transitions
Les réseaux de transition sont utilisés pour représenter les grammaires locales sous formes des
graphes. Ces réseaux sont représentés par des graphes étiquetés dont les nceuds servent a
montrer les étapes et les arcs désignant les mots, les catégories lexicales ou syntaxiques. Il existe
trois types de réseaux de transition qui sont le réseau de transition simple, le réseau de transition

récursif et le réseau de transition augmenté [Lison 2004 ; Kurdi 2018].

3.1. Réseau de transition simple (RTS)
Les RTS, appelés en anglais Simple Transition Networks (STN), rassemblent a un automate a
nombre fini d’états. Ce type de réseau de transition peut subir les opérations ensemblistes que
nous avons déja expliquées dans les sous sections (2.2, 2.3, 2.4). L’efficacité des RTS se montre
que pour certains types de grammaires. Les RTS ne répondent pas convenablement aux
applications du TAL car les régles linguistiques élaborées se caractérisent par leur complexité.
3.2. Réseau de transition récursif (RTR)
Le RTR, appelé en anglais Recursive Transition Network (RTN), est une extension d’un
automate a nombre fini d’états [Woods 1970]. Un RTR a la forme d’un graphe composé des
nceuds et des transitions. Chaque transition dans ce graphe peut atteindre un nceud final ou non-
final. Le RTR peut traiter un nceud non-final comme un appel a un autre RTR ce qui fait sa
différence par rapport a un automate a nombre fini d’états. Formellement, un RTR est défini

par un sextuple (Q, I, Z, qo, F, 8), ou :
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e (Q estun ensemble fini et non vide d’états,

e [ est I’ensemble des états sous-initiaux (états qui étiquettent au moins une
transition du transducteur RTN, et représentent un appel récursif au sous-RTN),

e Y est un alphabet de symboles complexes. Chaque symbole est constitué d’une
paire (a,b) dont a appartient a I’alphabet d’entrée E et b a celui de sortie S,

e (o est un état initial appartenant a Q,

e Festun ensemble non vide de Q appelé I’ensemble des états finaux,

0:Qx (ZUIU {&e}) > Q estune fonction de transitions.

Nous proposons le RTR suivant dont la transition T fait appel a un sous RTR. Le RTR
principal est défini par Q : {0,1,2,3,4},1:{0,3}, qo :{0} qui est I’état initial du graphe principal,
F:{2,4} etX: {(a, x1), (b, x2), (c, €)}.

I
L1
=)
[l B ]

[ & ]]

Les RTR peuvent étre utilisés pour extraire les EN. Pour la langue arabe, nous proposons un
chemin d’extraction d’une EN ayant la catégorie évenement culturel.

Représentation graphique en boites :

—— <Me+déctenchewEviCulturel> [— AdjectifDéfini [ <prps> [F—| <Np-vilte> [—(0)

Ilustration de la boite grise :

=)@

Le chemin d’extraction d’une EN arabe désignant un événement culturel part d’un nceud initial
et rencontre la premiére boite contenant un trait grammatical (se trouvant dans un dictionnaire).
11 passe par la suite a la boite grise faisant ’appel a un sous-graphe appelé « Adjectif Défini ».
Le parcours du chemin d’extraction principale va continuer apres avoir lu les boites du sous-

graphe déja mentionné jusqu’a atteindre le nceud final du graphe principal. L’EN arabe « Ols <
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Gy il Gkl peut étre extraite via le graphe principal illustré sachant que les deux
adjectifs définis « ~JxY) ¢ )y ont été reconnue grace au sous-graphe.
3.3. Réseau de transition augmenté (RTA)

Les RTA, appelés en anglais Augmented Transition Network (ATN), sont des RTR étendus
[Woods 1970]. Les nouvelles extensions aux RTA constituent a ajouter une structure de
données appelée Registre permettant de conserver les informations, a obliger aussi des
conditions sur les transitions et a associer des actions aux transitions effectuées [Bates 1978].
Les actions associées peuvent €tre utiliser pour modifier la structure des informations a
renvoyer en sortie.

Représentation graphique en boites :

— | <Ne+déctenchewEviCulturel> [F— AdjectifDéfini [ <prps> [y—| <Np+vitte> [—(0T)

Ilustration de la boite grise avec une condition :

—[}— gl —@

Dans I’exemple illustré ci-dessus, la condition est ajoutée pour augmenter les critéres de
sélection du trait grammatical a sélectionner dans le sous graphe en boites grises. Dans ce cas,
la condition a la forme d’un intervalle de reconnaissance ; au minimum zéro adjectif défini et
au maximum deux adjectifs définis.
4. Transducteurs 2 nombre fini d’états

Les transducteurs a nombre fini d’états permettent de traiter des phénomeénes complexes de la
langue a savoir la flexion, la désambiguisation et la résolution de 1’agglutination. Dans ce qui
suit, nous donnons leur définition formelle ainsi que leur représentation graphique (diagramme

de transitions et en boites).

4.1. Définition formelle d’un transducteur
Un transducteur a nombre fini d’états a une entrée alphabet Z; et une sortie alphabet %, est un
sextuple (Q, Zi, o, qo, F, d) tel que :
e (Q estun ensemble fini et non vide des états,
e X est I’alphabet d’entrée (ensemble fini et non vide),

e 3, est ’alphabet de sortie (ensemble fini et non vide),
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e (o est un état initial appartenant a Q,

e Festun ensemble de Q appelé I’ensemble des états finaux,

e est une fonction de transitions qui associe un état initial q; appartenant a Q et
un mot d’entrée wi de ;" avec un état d’arrivé gz de Q et un mot de sortie Yo" et
on note o (q1, Wi, q2, Wo).

Un transducteur a nombre fini d’états est un automate a nombre fini d’états dont les transitions
sont étiquetées avec un couple de symboles, un symbole reconnu en entrée et un symbole
produit en sortie. Autrement dit, un transducteur permet de reconnaitre une chaine d’entrée et
produit en sortie, un jeu de caracteres différent.
4.2. Représentation graphique d’un transducteur

L’adaptation d’une représentation graphique pour les transducteurs assure une meilleure
lisibilité aux grammaires locales décrites sous une forme formelle. Chaque transducteur est
caractérisé par un nceud initial et un nceud final. Il est composé aussi des €tats et des transitions
sachant qu’un état peut étre un nceud simple et vide.

Diagramme de transitions :

S M Ry o

—

M ]

| } — |

"W

Représentation graphique en boites :

o] i

*

Le transducteur illustré permet de reconnaitre en entrée deux chaines de caractéres et de générer
en sortie deux nouvelles chaines. Ce format graphique se réalise sous des outils ou des

plateformes linguistiques spécifiques.

4.3. Traduction automatique a la base des transducteurs
Les transducteurs peuvent étre exploités pour réaliser la tdche de traduction automatique des
EN d’une langue a une autre. En fait, cette tiche facilite également 1’enrichissement du volume
manquant dans les lexiques bilingues des EN.

Représentation graphique en boites :

58—} o )0

Faculté De Sciences de Tunis
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La traduction réalisée par ce transducteur consiste a remplacer 1’ancienne séquence de mots
« o5 o 5lall 40S ) par son équivalent en frangais qui est « Faculté des Sciences de Tunis ».

4.4. Résolution de ’agglutination a la base des transducteurs
Les transducteurs sont capables de traiter 1’agglutination selon les fonctionnalités avancées de
la plateforme exploitée. L’agglutination peut étre une préposition ou encore une conjonction
attachée a un mot. Dans notre cas, Unitex traite I’agglutination selon le mode morphologique

qui exploite les indicateurs < et >.

<D ———>—@

{ ~prpst { Wville}

D’aprés I’exemple illustré, nous constatons que le transducteur a reconnu en mode
morphologique la préposition « < » qui est attachée a un nom de ville.
Dans la langue arabe, la conjonction est toujours attachée au mot qui la précede. Dans ce cas,

les transducteurs sont trés fiables puisqu’ils permettent de lire cette conjonction.

rr <L > ——0

{ ~chjcrd} LargPolitique}

D’apres cet exemple, le transducteur lit la conjonction de coordination et il la protége par une
balise d’annotation. Ce transducteur ne peut pas agir sur cette conjonction avec une simple

lecture mais avec une lecture morphologique.

4.5. Reconnaissance des syntagmes dans des EN via des transducteurs
Les transducteurs permettent 1’analyse syntagmatique lors de la reconnaissance des EN. Dans

ce contexte, nous présentons un transducteur qui reconnait et annote un syntagme adjectival.
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romCommunDéfini}

gyl (=)

{ ,adjDéfinip}

Le transducteur illustré reconnait la séquence de mot qui compose une ENA décrivant un nom
d’événement culturel. Apres le mot déclencheur, le transducteur reconnait un nom commun et
il ’annote selon sa catégorie et sa définition. Puis, il reconnait un adjectif qui est aussi défini
dépendant du nom commun déja détecté.

4.6. Segmentation des textes a la base des transducteurs
Les transducteurs servent également a la segmentation des textes selon la langue traitée. La
segmentation varie selon les exigences des utilisateurs. Pour cette raison, nous trouvons que les

balises d’annotations différent selon des préférences personnelles.
#.

P | —

! {Phrase}

Le transducteur illustré permet de segmenter un texte arabe selon les signes de ponctuations
présentées dans le premier nceud. La segmentation dans ce cas vise a délimiter le texte pris en
entrée par le transducteur en des phrases.

Apres leur établissement, les transducteurs nécessitent un ordre de passage pour qu’ils
agissent sur le texte avec une bonne précision et un bon rappel car plusieurs systémes basés sur
ce formalisme souffrent d’avoir une bonne précision mais un mauvais rappel. De méme, le
passage d’un ensemble de transducteurs arbitrairement peut influencer sur le colit en termes de

temps d’exécution.
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5. Cascade de transducteurs
Le principe d’une cascade de transducteurs est défini comme une succession de transducteurs
appliqués a un texte dans un ordre spécifique afin de convertir ou extraire des motifs. Chaque
transducteur se base sur les résultats de ses prédécesseurs dans la méme cascade. L’ordre de

passage des transducteurs dépend de leur degré de certitude [Abney, 1996 ; Friburger, 2002].

Texte 0 | mummmlp | TeX(E 1 | oy STEXEN e 111

Transducteur Transducteur

/ T . T2 .

Figure 3. Principe d’une cascade des transducteurs

La figure 3 décrit le principe d’une cascade de transducteurs schématiquement en partant d’un
texte original (brut) jusqu’a avoir un texte modifié par le transducteur final. Nous constatons
que chaque transducteur faisant partie de la cascade agit, dans I’instant t;, sur le texte noté T;
résultant de I’application de son prédécesseur dans I’instant ti.i.

Le pouvoir d’une cascade de transducteurs est de réutiliser des motifs déja reconnus ou
d’éviter leur chemin de reconnaissance. De plus, elle assure un temps de traitement respectable
au fait qu’il est compatible avec des applications de vraie grandeur. Au sein de la cascade, la
succession des transducteurs définie fournit des qualités intéressantes en termes de
réutilisabilité et de modularité. Le regroupement de transducteurs au sein d’une cascade n’est
pas un choix aléatoire. Il a comme objectif d’ordonner leur passage d’application sur le texte.
En outre, nous commengons par I’application d’un transducteur permettant de trouver les
chemins les plus strs. Ces chemins reconnaissent les motifs les plus évidents d’une part et les
moins ambigus d’une autre part. En fait, I’ordre du passage permet d’ajouter non seulement un
degré de certitude mais également une réduction du champ de recherche pour le reste des
transducteurs regroupés dans la méme cascade. De plus, il permet d’optimiser la reconnaissance
d’une certaine séquence en diminuant le cotit du temps d’exécution.

6. Systémes basés sur les cascades de transducteurs
11 existe plusieurs systémes basés sur les cascades de transducteurs développés pour aborder les
taches suivantes : 1’analyse syntaxique, I’extraction de I’information et de la traduction

automatique. Ces systémes ont été réalisés en tirant profit des avantages du principe d’une
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cascade de transducteurs en termes de robustesse, précision de résultats et rapidité d’exécution.

Dans ce qui suit, nous rappelons quelques systémes.

6.1. Cascades de transducteurs pour I’Extraction d’Information

Pour I’El, un systéme appelé FASTUS a ét¢ développé par [Hobbs et al., 1993]. Ce systéme
traite des textes en anglais et en japonais. Dans son architecture, FASTUS se base sur le principe
d’une cascade de transducteurs a nombre fini d’états afin d’extraire des informations
pertinentes. Dans la premicre étape a effectuer par ce systéme concerne le traitement lexical
permettant de reconnaitre des mots complexes tels que les expressions multi-mots et des noms
propres. Ensuite, aprés avoir effectué¢ 1’analyse morphologique, le systéme passe a analyser
syntaxiquement les groupes nominaux simples et complexes et de la méme facon pour les
groupes verbaux. Apres, le systéme traite le niveau sémantique en reconnaissant les événements
du domaine a travers des patrons d’extraction construits. En somme, le systéme fusionne les
informations extraites a partir des textes si elles concernent la méme entité.

Dans le cadre de FACILE [Ciravegna et al., 1999], un projet financé par I’Union européenne
traitant la classification des textes et 1’extraction d’informations en domaine financier,
[Ciravegna et Lavelli, 1999] ont mis en ceuvre une cascade de transducteurs pour 1’extraction
des informations en trois cascades successives. Ces cascades contiennent respectivement des
régles empiriques, des cas réguliers de la grammaire et des reégles applicables si seulement si
aucune regle de deux cascades précédentes n’a travaillé.

Pour la REN, Les auteurs de [Maurel et al., 2011] ont proposé un systéme basé sur une
cascade de transducteur, appelé CasEN. Ce dernier est implanté a travers 1’outil CasSys intégré
sous la plateforme linguistique libre Unitex. CasEN repose sur un ensemble de transducteurs
agissant sur le texte par des insertions, remplacements ou suppressions. Ces transducteurs sont
répartis en cinq catégories de graphes : les graphes de reconnaissances, les graphes d’outils, les
graphes de listes, les graphes de masques et les graphes étiqueteurs.

Dans le cadre du projet Biosystémique, [Landomiel at al., 2017] ont exploité¢ Unitex pour
proposer une cascade subdivisée en trois sous-cascades pour découvrir des relations entre
protéines. Pour créer les graphes déja mentionnés, les auteurs ont pu profiter de plusieurs
options offertes par Unitex telles que le mode morphologique et le contexte négatif.

6.2. Cascades de transducteurs pour la fouille de texte
Un outil appelé LIZARD a été développé par [Balvet, 2002]. C’est un outil qui vise a assister
les développeurs de ressources linguistiques en automatisant la fouille de corpus. Il est basé sur

les analyses partielles et les cascades de transducteurs a nombre fini d’états. Par le biais de la
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plateforme Intex [Silberztein et al., 2001], la cascade de transducteurs permet de prétraiter,

étiqueter puis explorer des corpus de textes de fagon efficace.

6.3. Cascade de transducteurs pour la segmentation de parole
Dans le cadre d’un projet appelé ANR EPAC, [Mokrane et al., 2008] ont développé un systéme
pour la segmentation de la parole conversationnelle. Ce systéme permet d’indexer et annoter
automatiquement des grands flux de paroles issues d’émissions télévisées ou radiophoniques.
La segmentation est basée sur une cascade de transducteurs qui identifie dans une premicre
passe les segments (chunks) ayant une structure normalisée qui suivent une stratégie par ilots
de confiance. La seconde cascade de transducteurs se limite a la caractérisation des catégories
complémentaires aux annotations PEAS ; le chunk COO et le chunk PONCT (pour la
ponctuation). Elle attribue enfin 1’étiquette CHINC (chunk inconnu) aux zones non encore
segmentées. Ces séquences seront par la suite analysées, soit pour caractériser les diffluences
(ce sont les zones non segmentées), pour corriger les erreurs de reconnaissance et les erreurs
d’étiquetage morphosyntaxique.
7. Unitex

Unitex!'* est une plateforme linguistique libre développée par Sébastien Paumier en 2002. En
fait, Unitex consiste a traiter des ressources textuelles en des langues naturelles via un
environnement de travail manipulable graphiquement ou a travers des lignes de commande
[Paumier, 2017]. De plus, le traitement d’une ressource textuelle s’effectue a travers des
ressources lexicales et des grammaires locales. Unitex est connu par son multilinguisme car elle
regroupe plusieurs langues apparaissant sous formes de dossiers lors de son téléchargement.
Unitex offre I’opportunité de manipuler des textes bruts qui ne subissent aucun processus de
prétraitement. Les textes candidats n’admettent pas une contrainte spéciale pour cerner la limite
de leur taille. En outre, quel que soit la taille d’un texte donné, Unitex permet de le charger en
proposant une phase de prétraitement si nécessaire a travers une fenétre. Dans cette dernicre, il
existe quelques options proposées pour orienter ’utilisateur vers le type du prétraitement
adéquat. Il est possible de charger un texte balisé aussi en choisissant une option particuliére

dans la fenétre déja mentionnée pour ne pas perturber I’application des prétraitements.

7.1. Transducteurs sous Unitex
Etant donné qu’une grammaire locale est un moyen puissant de représenter quelques
phénoménes linguistiques, Unitex intégre la notion de transduction empruntée aux automates a

nombre fini d’états. Les transducteurs sous Unitex peuvent étre schématisés via plusieurs types

1 http://unitexgramlab.org/
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de boites. A leur tour, les boites ne sont pas dédiées seulement a stocker les traits de
dictionnaires mais également a produire des sorties. Il est possible d’attribuer un poids aux
boites d’un transducteur pour choisir un chemin adéquat ayant un poids maximal lors qu’il

existe des sorties différentes associées plusieurs chemins pour la méme séquence reconnue.

s particulier]

${0}$[cas général]

Il faut mentionner que la notion de poids n’est valable qu’a I’intérieur du graphe. Toutefois,

elle n’est pas valide dans les sous-graphes et les graphes appelants.

7.1.1. Notion de variables dans les transducteurs
Les sorties sur les chemins d’un transducteur peuvent étre organisées a travers la notion des
variables. En fait, les variables d’entrées permettent de sélectionner juste des parties souhaitées
du texte reconnu par ce transducteur.

nombre nombre

 (— ) )—E)-@

L’appel d’une variable définie dans le graphe comme « nombre » se fait en encadrant son nom
avec le caractere $.

7.1.2. Notion de répétition dans les transducteurs
Une boite dans un transducteur peut avoir un intervalle fixant son nombre de répétition. Par
exemple, si nous fixons un intervalle [m, M] a une boite (nom commun), le chemin reconnait

des séquences avec au moins m noms commun consécutifs et pas plus de M noms commun.

nombre nombre

- (— ) ——{==)-©

Apres la lecture d’un nombre dans le graphe illustré dans 1’exemple, nous rencontrons une

séquence qui doit contenir au moins nom commun et au maximum deux noms communs.
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7.1.3. Notion de contexte négatif
Parmi les utilisations avancées d’un transducteur, nous pouvons citer la notion d’un contexte
négatif. Cette notion permet de fixer une condition d’arrét en analysant le contexte d’une

séquence a reconnaitre.
) —]—©

L’exemple ci-dessus décrit un chemin reconnaissant un verbe non suivi par un adjectif.
7.1.4. Notion de filtre et mode morphologique

Un transducteur sous Unitex peut fonctionner avec des boites utilisant des filtres
morphologiques pour effectuer des requétes entrant a I’intérieur d’un token. Cependant,
I’utilisation de ce genre de filtre ne permet pas d’exploiter les traits de dictionnaires. Pour cette
raison, Unitex offre un mode morphologique avec lequel les boites d’un transducteur peuvent
découper un mot et faire référence aux traits d’un dictionnaire. Ce mode s’exprime a travers les
indicateurs < et >. Comme elle indique la figure suivante, le mode morphologique exige le
choix des dictionnaires a exploiter avec 1’extension « .bin » dans le menu « Info » et la fenétre

« Morphological-mode dictionaries ».

Preferences for Arabic =

Marphological-mode dictionaries I/S‘-IN rEncnding |
General rDirednries rLanguage rPresentatinn |

Choose the .bin dictionaries to use in Locate’s morphological
mode:

GAlnitex_2018WnitexiArabic\Dela\Addjectifarabe bin ||
Gilnitex_2018Wnitexi\Arabici\Dela\Toponym.bin
GAlnitex_2018Wnitexi\Arabic\Delaicommoniaun.bin
GAlnitex_2018\Wnitex\drabiciDela\prenoms.bin
GAlnitex_2018Wnitex\Arabic\Dela\Particules. bin

1]

Add Remaove

Ok Cancel

Figure 4. Ajout des dictionnaires pour le mode morphologique
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7.2. Création d’une cascade de transducteurs sous Unitex
Sous Unitex, la création d’une cascade de transducteurs constitue a appeler plusieurs
transducteurs (graphes) avec un ordre précis pour les appliquer sur un texte. Chaque
transducteur appelé effectue des modifications sur ce texte selon des objectifs fixés. Unitex

offre un outil intitulé¢ CasSys dédié a créer une cascade de transducteurs.

7.2.1. CasSys
Le premier modele de 1’outil CasSys a été créé en 2002 au laboratoire LI (Laboratoire
d’informatique de I’'université de Tours) [Maurel et al., 2013]. Cet outil était initialement dédié

ala REN et il était généralisé pour effecteur d’autres traitement.

CasSys Transducer Configuration ;
Up
Down
LookIn: |3 Graphs ‘v| E Top
Bottom
[ exemple de thése
[ Normalization
) Delete
[ Preprocessing
Add
Save
Save A
Compi...
File Name: | |
Files of Type: |*fst2 |v| Dizabl_
Enabl...
[_oese |

Figure 5. Interface de I’outil CasSys

D’apres la figure 5, 'interface de CasSys permet de configurer la cascade a créer selon les
graphes déja congus. Encore, nous trouvons des boutons spécifiques a manipuler I’ordre des
graphes comme « Up » et « Down ». La sauvegarde et la compilation sont fournies aussi sous
formes de boutons. Nous pouvons visualiser les graphes regroupés au sein de la cascade a
générer grace au bouton « View ». Une cascade de transducteurs applique plusieurs graphes
compilés 1’un apres 1’autre sur le texte. En outre, chaque graphe va modifier le texte selon son
role. De plus, les changements effectués sur un texte a ’instant t=0 peuvent étre utilisés pour

des traitements supplémentaires par les graphes suivants.
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7.2.2. Application et modes de passage d’une cascade de transducteurs
Le choix application d’une cascade de transducteurs crée via I’outil CasSys n’est pas situé sur
son interface. Pour I’appliquer, il faut aller au menu « texte » et choisir « Apply CasSys

Cascade » comme elle indique la figure suivante.

J Unitex/GramlLab IDE 3.2alpha Rev. 63 (4
Text | DELA FSGraph Lexicon-Gramim

Cpen... Ctrl-r
Cpen Tagged Text...

Open Recent 1
Save As..

Preprocess Text... Cirl-E

Change Language...

Apply Lexical Resources.. Ctrl-Y

Cpen Concordance
Locate Pattern... Ctrl-L

Apply CasSys Cascade...
Located Sequences...

=1 P | F=t

Figure 6. Application d’une cascade de transducteurs

Lors de I’application d’une cascade de transducteurs, il est possible de choisir le mode de
comportement de chaque transducteur sélectionné (Figure 7). Chaque mode choisi a des

particularités et certains modes ne peuvent pas €tre utilisés en parallele avec un autre mode.

Py I:IE Eﬂ E
Merge Feplace [Until Fix Poinl Generaliz...
L Ll Ll

Figure 7. Modes de passage d’une cascade de transducteurs

Les deux modes ordinaires de CasSys sont « merge » et « replace » dont le premier fusionne
I’entrée avec la sorte qui sera insérée a gauche de la séquence reconnue. Le mode « replace »
ne peut pas étre choisi pour un transducteur au méme temps que le premier mode car celui-ci
permet de remplacer la séquence reconnue avec la sortie.

Un nouveau mode est utilisé par CasSys qui inspire de la structure itérative dont le nombre
d’itérations est inconnu. Ce mode est appelé « Until fix point » permettant d’appliquer un
transducteur sur un texte de maniére itérative tant que de nouvelles concordances peuvent étre
obtenues. Autrement dit, I’application d’un transducteur s’arréte lorsque le texte traité n’admet

aucun changement.
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Le dernier mode pouvant étre choisi dans CasSys s’appelle « Generic » qui est li¢ a un
transducteur de généralisation d’étiquetage dont il exploite les séquences reconnues dépendant
d’un contexte précis pour récupérer les mémes séquences apparaissant hors de leur contexte
déja mentionné.

7.3. Comparaison entre Unitex et NooJ
Nool'® est un environnement de développement linguistique créé par Max Silberztein en 2002
[Silberztein, 2002]. Cet environnement intégre plusieurs outils de traitement automatique
offrant la possibilité de traiter les corpus ayant plusieurs formats comme les fichiers html et
PDF. Comme Unitex, NooJ permet de construire ou mettre a jour les dictionnaires (en traitant
la morphologie, la flexion, etc.) et d’explorer les corpus [Hammouda et Haddar, 2017 ;
Hammouda et Haddar, 2016]. Le choix d’utilisation de I'une des deux plateformes sur de

différents critéres. Pour cette raison, nous proposons le tableau suivant.

Tableau 5. Comparaison entre Unitex et NooJ

Unitex NooJ
Accessibilité Gratuit Gratuit
Licence LGPL LGPL
Derniére version Unitex 3.2 alfa NooJ v5.0
Utilisation Académique et commerciale Commerciale
Type Analyse et annotation Annotation
Création des grammaires Regles et graphes Regles et
graphes
Multilinguisme 22 langues 23 langues
Format de corpus d’étude | Txt (Unicode) Plus de 100
formats
Format de corpus de sortie | Html, XML, Csv et txt Ig:\iﬂ’ AML et
Création de noyau C++ (portabilité) C++, Java
Création d’interface Anglais/ Java Anglais/ Java
Analyse morphologique Filtre et mode Mode
Généralisation d’étiquetage
Technologie de graphes Notion de contexte -
Notion de répétition des boites
Mode-passage de graphes | 4 modes -
f L. Outil CasSys avec interface e,
Génération d’une cascade .. Module intégré
conviviale

15 www.nooj-association.org (consulté le 27/04/2018)
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Le tableau 5 montre que les deux plateformes posseédent des points en commun comme la
licence libre. NoolJ propose des fonctionnalités au niveau des extensions des textes a manipuler
mais elle souffre au niveau des techniques avancées exploitées pour traiter cette variété des
textes. La différence réside aussi au niveau des graphes qui sont caractérisés par leur
progression sous Unitex pour qu’ils s’appliquent avec divers modes de passage assurés par
I’outil de génération des cascades. L’obtention d’une cascade de transducteurs sous NoolJ s’agit
d’une simple liste de la version compilée des graphes sans avoir un mode particulier. Cette
option se trouve dans un menu et n’admet aucune indication pour y pointer directement.
8. Conclusion

Dans le présent chapitre, nous avons rappelé la définition formelle d’un automate a nombre fini
d’états et son principe de fonctionnement. Parmi les types d’automates finis, nous avons abordé
les automates a nombre fini d’états en commencant par sa représentation formelle et son
déterminisme. De plus, nous avons présenté les opérations sur ce type d’automates pour en finir
avec les applications qui exploite son principe. Apres, nous avons expliqué les trois types qu’un
réseau de transitions peut admettre. En fait, nous avons focalisé sur le réseau de transitions
augmentés vu qu’il se représente sous forme d’un graphe admettant des conditions spécifiques.
L’évolution d’un automate a mené a la notion de transducteur qui admet également une
représentation formelle qui le caractérise. Nous avons montré 1I’importance des transducteurs
en illustrant diverses applications. Puis nous sommes passés a la notion de cascade de
transducteurs et son principe. Les applications basées sur les cascades de transducteurs sont
nombreuses de sorte qu’elles appartiennent a divers domaines comme 1I’EIL. Nous avons cloturé
ce chapitre par une section dédi¢e a la représentation de plateforme linguistique Unitex en

effectuant une courte comparaison avec la plateforme NoolJ.
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Chapitre 3 : Typologie des entités nommées arabes

L’¢tude linguistique pour définir une typologie d’ENA vise chercher les termes et les
expressions pertinentes faisant référence a une EN dans un corpus extrait de la Wikipédia arabe.
La recherche des ENA que nous voulons effectuer permet d’avoir une définition d’EN précise
et concrete pour faciliter leur reconnaissance. Dans notre cas, nous tentons de dégager les ENA
et de les catégoriser afin de chercher ultérieurement les relations qui les relient. Pour cette
raison, nous devons profiter des ENA délimitées pour la détermination de leur catégorie
d’appartenance, ce qui favorise 1’élaboration d’une typologie de catégories. Notamment, la
typologie peut subir un raffinement pour qu’elle se compose encore de sous-catégories afin
augmenter le niveau de granularité. Durant notre étude linguistique pour d’identifier les ENA,
nous essayons de détecter plusieurs formes d’ENA d’une part et de prédire les autres formes
selon leur contexte d’apparition d’une autre part.

Le chapitre courant se compose de trois sections principales dont la premicre présente
I’identification des ENA a effectuer en se basant sur un corpus d’étude extrait a partir de la
Wikipédia arabe. Dans cette phase de recherche, nous commencgons par la définition d’ENA
retenue pour délimiter ses éléments. Ensuite, nous décrivons la hiérarchie d’ENA que nous
créons englobant les catégories et les sous-catégories identifiées. Dans la deuxiéme section,
nous présentons les processus de catégorisation effectuée pour dégager les catégories et les
sous-catégories d’appartenance d’une ENA. Pour chaque catégorie identifiée, nous présentons
les formes associées a une ENA illustrées par des exemples. Dans la troisieme section, nous
¢tudions les formes imbriquées d’une ENA et I’appel de plusieurs catégories et sous-catégories
au sein d’une méme ENA. Finalement, nous cloturons par une conclusion.

1. Identification des ENA
La recherche les ENA signifie 1’analyse de toutes ses formes pouvant apparaitre dans le corpus
d’étude extrait a partir de la Wikipédia arabe. Les formes alternatives d’une ENA possedent
différentes écritures régionales ce qui favorise leur détection. A travers cette recherche, nous
visons a explorer notre corpus d’étude pour diverses raisons. La premiére raison est I’analyse
des expressions décrivant une forme d’ENA afin de la délimiter. La deuxiéme raison consiste
a catégoriser chaque ENA délimitée pour deviner sa classe d’appartenance. Réellement, la
délimitation et la catégorisation des ENA détectées ne sont pas des taches faciles. En fait, ces
deux taches nécessitent I’étude du contexte d’apparition de chaque ENA ainsi les mots
déclencheurs associées qui jouent le role des indices de repérage. La délimitation d’une ENA
exige la présence d’une définition précise pour cerner ses ¢léments. Pour cette raison, nous

présentons la définition retenue pour détecter une ENA et faciliter sa catégorisation.
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1.1. Définition d’ENA retenue
Avoir une définition d’une ENA joue un role trés important pour bien délimiter ses
composantes. En fait, une définition pertinente peut traiter toutes les formes alternatives des
ENA selon les différentes catégories d’appartenance. Autrement dit, la définition d’une ENA
constitue ’abstraction de ses formes. Dans ce contexte, nous proposons la définition suivante

pour explorer et analyser les ENA apparaissant dans notre corpus d’étude :

« Une ENA est une expression qui peut ne pas contenir un nom propre et elle structurée a

travers des catégories et des sous-catégories. »

Par conséquent, nous traitons I’ENA non seulement si elle est une expression qui doit
contenir forcément un nom propre mais nous la considérons également en tant qu’une
expression qui peut contenir un ensemble de constituants ayant différent nature (nom commun,
adjectif, etc.). De plus, nous pouvons structurer une ENA a travers les catégories ayant a leur
tour un ensemble de sous-catégories. Apres la proposition d’une définition d’EN, nous nous
trouvons face a la catégorisation qui est une étape délicate dépendant de plusieurs opinions.
Dans ce qui suit, nous décrivons la hiérarchie d’ENA établie.

1.2. Hiérarchie d’ENA établie
L’étude de différentes formes d’ENA nous a aidé a effectuer une catégorisation profonde. Nous
rappelons que cette catégorisation n’est pas faite aléatoirement mais elle s’est basée sur une
définition claire et précise d’'une ENA. Par conséquent, nous avons ¢élaboré une hiérarchie

représentant schématiquement la catégorisation réalisée.

ENA
[
! ! ! ! )
—1  Date Nom de personne |~ Nom de lieu | [{ Organisation | Evénement
_'| Compléte ‘_'| Complet | =+ Absolu ->| Entreprise | —'{ Politique
Période Kuniya - T ;

_.| |_’| : | —'{ Relative | F Admimstration | | Culturel
— Sigcle > Nisha -

Géographique | [* Meédia "+  Religieux

—  Année —"| Nasab |

-+ Org-Culturelle

-+ Basée-Mois Ore_Polit
-+ Org-Politique

Basée-
Saison “+  Org-éducative

Figure 8. Hiérarchie d’ENA établie
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La figure 8 décrit notre hiérarchie d’ENA ¢élaborée apres I’exploration et I’analyse de notre
corpus d’étude. Les catégories principales sont raffinées pour qu’elles soient décomposées en
sous-catégories. Nous avons étendu les catégories proposées pour offrir un niveau de
granularité facilitant par la suite 1’étude de la liaison sémantique entre ces ENA. Cette extension
dépend en large partie de différentes formes d’ENA dans le corpus d’étude.

En fait, notre contribution se focalise non seulement sur le fait de dégager des catégories
simples, mais également sur une sous-catégorisation raffinée pouvant avoir a leur tour d’autres
sous-catégories. Dans ce cas, nous avons touché trois niveaux de raffinement. Prenons
I’exemple de la catégorie nom de lieu, celle-ci possede trois sous-catégories parmi lesquelles
nous citons le nom de lieu relatif ayant 16 autres sous-catégories descendantes. Etant donné que
la catégorie nom de lieu posseéde trois sous-catégories qui sont raffinées, alors chaque sous-
catégorie fait appels a trois sous-hiérarchies. Dans ce qui suit, nous décrivons celle dédié¢e au

nom de lieu absolu avec des quelques exemples illustratifs.

4>{ Absolu
T

Figure 9. Sous-hiérarchie décrivant les sous-catégories d’un nom de lieu absolu

La figure 9 décrit quelques instances associées aux sous-catégories d’un nom de lieu relatif.
Ces instances peuvent étre ou ne pas €tre équipées par des mots déclencheurs. Parfois, nous les
détectons agglutinés d’ou vient la nécessité de les séparer. D’ailleurs, 1’agglutination touche les

mots déclencheurs aussi. Décrivons maintenant les deux autres sous-hiérarchies.

Relative |7 géographique

——‘ Musée ‘ —" Monument‘ —-‘ Théitre ‘ ‘ Montagne ‘ _{ Hydronyme ‘
| Palais | [+ salle | [ Hopital |
e | o B0 || b
4>{ Eglise —'{ Stade

—.{ Rue ‘ —-{ Jardin ‘ =

—°{ Aéroport

Figure 10. Sous-hiérarchie décrivant les sous-catégories : relative et géographique
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La figure 10 illustre les deux sous-typologies dont la premiere est dédiée au nom de lieu relatif.
Cette derniere regroupe 16 sous-catégories ayant différents chemins de détection d’'une ENA et
des mots déclencheurs variés. Ces sous-catégories peuvent recevoir méme les anciennes ENA
vu qu’il existe des textes historiques dans notre corpus d’é¢tude. Notamment, la sous-catégorie
nom de lieu géographique posséde deux branches, soit la sous-catégorie Montagne, soit la sous-
catégorie Hydronyme. Nous constatons que le raffinement touche un niveau égal a 4 puisque
Hydronyme englobe 3 sous-catégories qui sont Mer, Riviere et Lac.

Dans la section suivante, nous allons décrire les catégories appartenant a la hiérarchie
principale retenue. Pour chaque catégorie, nous illustrons les sous-catégories déja mentionnées

a travers des exemples.

2. Catégorisation d’ENA
La catégorisation est une étape visant déterminer la catégorie adéquate qui décrit
convenablement une ENA. Pour deviner les catégories d’appartenance, nous nous basons sur
les mots déclencheurs qui précédent ou qui suivent une ENA délimitée. De plus, nous
exploitons également ces mots déclencheurs pour dégager les sous-catégories. En cas d’absence
des mots déclencheurs, nous analysons le contexte d’apparition de ’ENA a repérer. Notre
catégorisation donne naissance a cinq catégories principales : Date, Nom de personne, Nom de
lieu, Evénement et Organisation. Dans ce qui suit, nous présentons ces catégories ainsi les sous-
catégories qu’elles possedent avec des exemples explicatifs.

2.1. Catégorie Date
La catégorie Date qui décrit une ENA fait partie des expressions numériques. Dans notre corpus
d’étude, nous avons trouvé que les formes suivantes pouvaient décrire une ENA date : période,
siécle, année, date basée sur le mois, une date compléte ou une saison suivie par une année.
Dans ce qui suit, nous décrivons les formes mentionnées avec des exemples illustratifs.

La période est une forme parmi celles décrivant une date. Elle peut étre calculée en se basant
sur plusieurs opérandes comme le mois, le jour, le siecle ou ’année. Cette forme peut étre
identifiée soit via les indicateurs (=3 / les deux jours) soit via une préposition décrivant la
notion d’un intervalle de temps par exemple « (= /de ». L’étude que nous avons faite montre
que certains indicateurs peuvent apparaitre en différentes formes morphologiques (pluriel, duel,
etc.) comme le mot « i/ les deux années » en (3) or une conjonction d’années précédées par
le mot « o' s=¥! /les années ».

oy 19 N 17 0= (1)
De 17 au 19 décembre
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e 17 008 Ao 11 0l e (2)

De 11éme au 17eme siecle

20005 1999 i (3)

Entre les deux années 1999 et 2000

Un siécle est un cycle d’années utilisé pour décrire une longue période. Généralement, Cette
forme apparait dans les articles ayant une nature historique dans notre corpus d’étude. Une ENA
exprimant un siécle figure toujours avec ’indicateur « o2/ le siécle » faisant partie d’elle
comme elles sont illustrées en (4) et (5). L’indicateur déja mentionnée est peut-€tre associé a
une préposition jouant le réle d’un indicateur de temps. En fait, la présence d’une préposition
permet de réduire la complexité de sa détection. Il faut mentionner aussi que le nom de siécle
peut étre écrit sous forme de chiffres ou en toute lettre.

e 11 oAl 4 (4)

Au 11eme siecle
Al @.ul_“d\ oal Gﬂ. (5)
Au 9¢me siecle

Parmi les formes décrivant une date, nous constatons qu’il existe une forme décrivant
seulement I’année. Cette année peut contenir un ou plusieurs preuves externes dont ils peuvent
précéder ’ENA comme « e/ I’année » ou la suivre comme « -/ hégire » dans 1’exemple (6).
L’indicateur gauche permet d’ajouter un degré de certitude au nombre identifi¢. Entre autres,
pour se rassurer qu’un nombre détecté est bien une année et ne pas un nombre quelconque. La
présence de cet indicateur dépend de la nature de 1’année.

4 1434 5= (6)

En 1934 hégire

2004 & (7)

En 2004

En (7), nous avons une novelle émergence d’une date respectant la forme déja mentionnée dont

I’¢lément central est I’année. Dans ce cas, la forme de cette date est identifiée via la préposition
« 9 en ».

La forme suivante est une date qui contient le mois comme étant un élément central. Cette
date est incompléte puisqu’elle est composée de deux éléments seulement. Nous trouvons le
nom ou/et le numéro du jour et le mois ou bien le moi et I’année. Cette forme se représente
généralement comme une partie intégrante dans une autre ENA. Cette forme d’ENA est

symbolique donc elle peut étre assignée a la catégorie événement (8), (10) ou un nom de lieu
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(9). Elle peut décrire aussi une date indiquant dans son contexte un événement comme en (11)
qui est la journée internationale de la femme.
sHlal43)5(8)
La révolution de 14 janvier
ol Gils 14 =l (9)
Stade 14 janvier de Rades
Jsi 1 2l 052 (10)
Aid al-Fitr, le 1er chawwal
Gl 13 as (11)
Le 13 aout
Durant 1’analyse de notre corpus, nous rencontrons une autre forme décrivant une date
complete. Cette forme est composée de tous les éléments nécessaires pour exprimer une date
complete (le nom ou/et numéro du jour, le mois et I’année). Dans quelques articles inclus dans
notre corpus d’étude, nous constatons I’utilisation des anciens numéros arabes pour décrire
I’année et le numéro du jour (14). Concernant la détection, nous trouvons une ENA sans ou
avec des indicateurs. Ces derniers précédant la forme courante sont reliés au premier élément
(le nom ou/et numéro du jour) comme « s/ le » qui est & son tour suivi par un signe de
ponctuation « : » dans (15).
Yoy ol (14)
31 aolt 2011
2010 S oS 10 @ a5 (15)
Le 10 janvier 2010
21990 ale xn, (16)
Le printemps de 1990
2000 <= (17)
Et¢ 2000
La forme finale d’une date que nous avons identifiée est celle basée sur une saison. Cette
forme est tres utilisée comme une date symbolique dans notre corpus d’étude. Rappelons qu’une
saison est une division d’année, marquée par le changement de climat, utilisée comme un
indicateur de temps. Elle est toujours suivie par une année comme en (16) et (17).
Les dates peuvent apparaitre aussi dans la forme ordinaire, sans avoir un contexte bien
déterminé, mais elles dépendent de 1’écriture de différents pays arabes. Par exemple, dans les
articles provenant des pays orientaux nous constatons que les mois syriaque et musulmans sont

les plus utilisés. Par contre, les mois grégoriens sont utilisés d une fagon fréquente dans les pays
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magrébins. D’ailleurs, au sein de cette union, il existe une différence aux niveaux des
appellations des mois. En Tunisie, le mois d’aoiit en arabe est « <3/ aout » de méme qu’en
Algérie tandis qu’en Maroc, son appellation est « <&/ aout ».

2.2. Catégorie Nom de personne
La catégorie Nom de personne est dédiée a représenter les différentes formes décrivant un nom
de personne arabe. Cette variété de formes est liée aux pays d’origine, la religion, la culture, le
niveau de formalité et la préférence personnelle. En général, un nom de personne arabe contient
cinq parties ne suivant aucun ordre particulier : al-ism, al-kuniyah, al-nasab, allagab et al-nisba
[Shaalan, 2014]. La combinaison de ces cinq parties permet de construire un nom de personne
quand elles sont regroupées au sein de la méme ENA. Rappelons la signification de chaque
partie en donnant des exemples a partir de notre corpus d’étude.

2.2.1. Al-ism
Al-ism est ce qu’on appelle le prénom. Ce prénom est le premier nom donné a une personne
lors de sa naissance. Le prénom peut étre masculin comme « 4 x=/ Abdullah ; Jsle/ Adel ;

Oses/Hussein » ou féminin comme « 4<bl/ Fatma ».

2.2.2. Al-kuniyah
Al-kuniyah est un élément utilis€ comme une forme informelle pour s’adresser a quelqu’un par
respect comme I’utilisation de « oncle » ou « tante ». Elle indique aussi que quelqu’un est le
pére ou la mére d’une personne particuliére. Par exemple, « »5iS al/ Om Kalthoum » signifie la
mere de kalthoum.

2.2.3. Al-nasab
Al-nasab est un ¢lément décrivant un nom patronymique qui commence par un lien comme
« &¥/bin » ou « <“iy/bint » signifiant respectivement « le fils de » ou « la fille de ». Cet élément
suit directement Al-ism (prénom) comme « =l 2e (2 3¢3 / Fahad ibn Abdul Aziz » qui désigne
« Fahd le fils de Abdul-Aziz ». Il faut mentionner que 1’existence de lien n’est pas toujours
obligatoire.

2.2.4. Al-laqab
Al-lagab est définie comme une épithéte qui est généralement religieuse ou descriptive. Prenons
les deux exemples suivants : le mot « 23,0 / Al-Rashid » signifie « le bien guidé » et le mot
« J=dll / Al-fadl » signifie « le proéminent ».

2.2.5. Al-nisba
Le dernier élément a citer est Al-nisba qui est semblable a ce que les occidentaux appellent un

nom de famille trés connu comme la dynastie « ket JI /Al Nahyane ».
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2.2.6. Les formes de noms de personnes identifiées
En fait, nous identifions 24 formes décrivant les formes alternatives d’un nom de personnes.
Les ENA suivantes sont des exemples illustrant quelques formes identifiées durant notre étude
linguistique. Nous remarquons que I’ENA se compose au moins d’un parmi les cinq ¢léments
déja expliqués.

kel el ol 58 3Ly (18)

Le Professeur Foued Bek Al-Adeli

Gall e G L ihaas 00 Wi ol e (19)

Berham Pasha Ben Mustafa Pasha Ben Abd Al-Moen
3 sl 2Ll ae (20)

Abd Al-fattah Abu Ghoda

Job ol el ol J5k (21)
Bazel Ben Al-layth Ben Bazel

Dans I’exemple (18), ’ENA ayant la catégorie nom de personne est précédé par un indicateur
externe exprimant une profession. Cette ENA contient un autre indicateur interne « <b /bek »
situé entre le prénom et le nom de la famille. il s’agit d’une civilité. Dans I’exemple (19), PENA
est identifiée en tant que « al-nisba » puisqu’il existe le connecteur « (» /ben ». Cette ENA
contient deux indicateurs internes similaires « Wl /Pasha » situés au milieu qui sont également
des civilités. L’ENA dans (21) décrit également « al-nisba » quoique cette fois nous n’avons
pas I’indicateur dedans. Le connecteur indiquant « al-nisba » est une variante typographique de
celui présenté dans (19). L’exemple dans (20), décrivant la catégorie nom de personne prend la
forme ordinaire : un prénom suivi par un lagab ayant la forme de kuniyah.
2.3. Catégorie Nom de lieu

Lors de I’exploration de notre corpus, nous considérons la catégorie Nom de lieu en tant qu’un
nom propre ou une expression désignant un lieu. Il existe trois sous-catégories, appartenant a
la catégorie Nom de lieu, qui apparaissent fréquemment qui sont les suivantes :Nom de lieu

absolu, relatif et géographique.

2.3.1. Nom de lieu absolu
Un nom de lieu absolu est un emplacement défini dans son sens par un seul endroit. Les ENA

ayant cette sous-catégorie apparaissent dans notre corpus d’étude sous forme d’un nom de pays,
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de ville, de délégation et de région. Ces formes sont identifiées via des mots déclencheurs et
des prépositions (22, 23) par ce qu’ils jouent un role d’un indicateur de lieu.
w5 (4 (22)
En Tunisie
Lsosl 4 (23)
En Europe
5 _uaall Alsilaa (24)
La ville de Basra
dalie 4y 56 (25)
La municipalité de Manakhah
Al 4, 8 (26)
La région de Al-Shabtiliyah
Les indicateurs précédant les ENA identifiées différent d’un pays a autre. Dans notre corpus
d’étude, nous distinguons un ensemble d’indicateurs représentant des noms de lieux absolus
comme {«U;-.él;.q, WYy, clad ol :%J:\JA}, {LJASM’ dales | ) Z_U_;.AA}, {4\_))3323.1:“’ 5,k } pour décrire
respectivement les noms de ville, de délégation et de région.
2.3.2. Nom de lieu géographique
Un nom de lieu géographique se référe a un point physique spécifique sur la terre. Toutes les
formes associées a cette sous-catégorie apparaissent avec des caractéristiques géographiques
spécifiques soit montagne soit hydronyme. Les formes d’ENA décrivant un hydronyme sont
divisées en deux ensembles dont le premier regroupe les noms de riviere ou du lac et le second
est consacré aux noms de mer.
Hadll dis (27)
Montagne de Chambi
L sid) () el (28)
La mer méditerranée
paoll a3 e (29)
Le lac de barrage de Rom
Dans I’exemple (27), I’indicateur interne « J»> / montagne » décrivant une montagne est parmi
un ensemble des indicateurs synonymes que nous avons collecté comme {J, Hise, Joa | il
Al Jduall) 3 3. 11 existe aussi des synonymes étrangers appartenant a cet ensemble comme le
mot « s+ /montagne ». Les exemples (28) et (29) décrivent des ENA exprimant
respectivement un nom de mer et de lac. Concernant les noms de riviéres, ces derniers peuvent

étre identifiés a travers « ¢ /riviére » ou « 35 /riviére » et sa variante typographie « 35 ».
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Les noms du lacs peuvent également étre identifiés par d’autres indicateurs comme « 43 /lac »

et « o=/ lac ».

2.3.3. Nom de lieu relatif
Un nom de lieu relatif est une place qui est spécifi¢ en termes d’autres nom de lieu absolu
comme les noms de batiments. En analysant le corpus, nous identifions 16 sous-catégories
associées a nom de lieu relatif. Ces sous-catégories sont détectées a travers des mots
déclencheurs faisant partie de ’ENA et pouvant étre défini ou indéfini comme par exemple
« <aidl /le musée » et « <aia /musée ».

Tableau 6. Sous-catégories associées a un nom de lieu relatif

Sous-catégorie Exemple
Musée CUa)s.a )S..ml\ M\ —aaiall
Musée Paléo-chrétien de Carthage
Palais el 4a18
Le palais de Sela
Mosquée gl aadall
La mosquée d’Omari
Eglise A 5 el Al
L’église maronite
Bain publique diamall ) jie Cilalea
Les chutes minérales d’Ofra
Salle Gl yad }d\ icld
Salle de conférences
Hoétel Jay)ll s
L’hotel royal
Marché Jse (S
Centre commercial
Stade (albl O Al ale
Le stade sportif de Al-salam
Aéroport Sl e jlas
Aéroport civil d’Amman
Théatre Dl (A sall 2 peaal)
Le Théatre international algérien
Hopital clile ALl adiue
L’hopital de la reine Alia
Jardin Jandal) O palall Adpaa
Le jardin naturel Amrat
Monument Y alall 3 L
La hampe de drapeau Jordanien
Tombe e gaall g il juee (S
Le tomb de sahabi Kaab bin Amir Al-
ghafari
Rue :’\ﬁlsﬂ\ &)Lﬁ:
Rue de la culture
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Le tableau 6 regroupe des exemples que nous choisissons pour illustrer une parmi les formes
de chaque sous-catégorie décrivant un nom de lieu relatif. D’aprés ce tableau, nous constatons
qu’une ENA assignée a une de ces sous-catégories peut avoir les constituants suivants : un
adjectif (52 / international), syntagme nominal (a2} 2 ,Y) / drapeau jordanien), nom commun
(8&ll / culture) ou encore un nom de lieu absolu (zU=_% / Carthage). De plus, nous identifions
diverses natures des indicateurs pour chaque sous catégories. Prenons 1’exemple des noms
d’hopitaux, I’indicateur interne « &iiwal /hopital » a un ancien synonyme qui est « (lis jlend)
/hopital » et un synonyme régional qui est « &34l /hopital ». De méme pour les noms d’hotels
tel que I’indicateur « (3 /hotel » fait partie de la liste suivante {Olexs, O ) ). Pour les
noms de tombe, nous avons identifiées 12 indicateurs _) s, 3 pasll das il agdall dlae 3 yia
)5, ), plie, e, g ua, B ja,,
2.4. Catégorie Organisation

Dans notre corpus d’étude, nous rencontrons de nombreuses formes d’ENA décrivant la
catégorie Organisation. Tous les indicateurs que nous avons détectés font partie de ’ENA
identifiée. De plus, nous I’avons utilis¢ également pour déduire la nature de 1’organisation. Les
noms d’organisation identifiés possédent les natures suivantes : Entreprise, Administration,
Média, Organisation culturelle ou politique ou éducative. Il est vrai qu’il existe des
organisations qui peuvent apparaitre sous la forme d’acronymes. Néanmoins, I’utilisation des

acronymes est relativement rare dans notre corpus d’étude.

1 Organisation

M Emeprise || JSME5 L sociétAlkhail |
| Adminiswation || obUly 0500, | Ministére de I'Education
M Media [} Swsliian sl | Télevision nationale tunisienne |
omeute || S8 Tamaien el
o OgPoliique || iejed o~ 1 Lepartidopposition |
[ Ogedvaine || 97 Facul desSoiences

Figure 11. Sous-catégories associées a un nom d’organisation

La figure 11 décrit les différentes sous-catégories dans lesquelles une ENA peut étre assignée.
Les formes identifiées nous permettent de traiter 1’agglutination lorsque deux noms communs
sont liés par une conjonction, tels que « 4 il =il 5 /Education et enseignement » et d’analyser

un syntagme adjectival, comme par exemple 'ENA « 53l 43k 5ll 4w ¢ill /télévision nationale
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tunisienne », contenant une succession d’adjectifs définis dont le mot « 4w 53l 5 est un adjectif

arabe exprimant « al-nisba ».

2.5. Catégorie Evénement
Un événement est une composition nominale qui peut avoir différentes formes. Cette catégorie
peut également étre composée de sous-catégories. En se basant sur notre corpus d’étude, nous
constatons qu’un événement peut étre imbriqué dans un nom de lieu, une date ou un nom de
personne. En d’autres termes, une date peut faire référence a un événement qui se produit dans
un lieu dont cet événement peut étre 1i€ a une personne spécifique. En fait, nous avons identifié
3 sous-catégories d’'un événement qui sont: événement politique, événement culturel et

événement religieux.

2.5.1. Evenement politique

Un éveénement politique est un fait avec des conséquences importantes. Cette sous-catégorie
peut étre liée a des révolutions, des guerres ou des conflits. Il peut également décrire les
célébrations liées aux républiques comme des fétes d’indépendance. Dans notre corpus, nous
constatons qu’un événement politique peut se représenter a travers des imbrications d’autres
ENA. Prenons I’exemple de ’ENA « 5y (a5l sl /le massacre de la prison d’Abu Salim »,
celle-ci décrit un événement politique contenant un nom de lieu relatif « aws sl G2/ 1a prison
d’Abu Salim » dont il inclut & son tour un nom de personne « als sl /Abu Salim ». Une ENA
ayant cette sous-catégorie peut contenir aussi un nom de lieu absolu c’est le cas de ’ENA
« Lilday »» i /les perturbations de la Grande-Bretagne » d’ou nom de lieu absolu est « Wiy » /
la Grande-Bretagne ». Nous trouvons €également qu’un événement politique peut avoir une date
dedans tel que ’ENA « & 14 3,59/1a révolution du 14 janvier ». Il est possible d’avoir une
imbrication d’événements politiques comme "ENA « 3,3l dase Jediiul 5,83 / La mémoire du
martyre de Mohammed al-Dura » dont le deuxiéme événement est « 3,4 desa Jgiiul / Le
martyre de Mohammed al-Dura ».

De plus, nous rencontrons les ENA liées a un verbe d’action tel que le nom « “lalaial /les
manifestations » dérivé du verbe « zial /se manifester ». En outre, une ENA identifiée décrivant
un évenement politique peut s’agir d’un nom qui évoque intrinsequement 1’événement tel que
« o#is xoad /Libération de la Tunisie ». Une ENA peut également étre représentée par une
nomination métonymique. Cela signifie que cette ENA est un nom ou une expression nominale
prenant en compte la nature de 1’événement tel que la date «a 8/1/2011 <wull /Samedi

01/08/2011 ».
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2.5.2. Evenement culturel
Un événement culturel peut désigner un festival ou des journées culturelles telles que des
festivals de musique ou de film. Pour identifier cette sous-catégorie, nous analysons les mots
déclencheurs qui précedent les ENA associées. En fait, ces mots déclencheurs peuvent étre
définis ou non définis. Dans le premier cas, ’ENA décrivant un événement culturel peut
commencer par ce syntagme : un mot déclencheur défini suivi par un adjectif défini comme
« s Ol eall/ le festival international ». Dans le second cas, les mots déclencheur peuvent
étre par exemple « Sile, 33, s e /festival, prix, forum ». La sous-catégorie événement
culturel a une large connexion avec les noms de lieux relatifs. Pour cette raison, nous trouvons
qu’un événement culturel peut étre composé uniquement par un indicateur interne indéfini suivi
par un nom de ville « <= s e« /festival de Halab ». Dans notre corpus, un événement culturel
peut étre avoir dans sa composition un événement religieux tel que « hdll xe s e / festival

d’Eid al-Fitr » sachant que ’ENA « _kill xe / Eid al-Fitr » est une féte religieuse en 1’islam.

2.5.3. Eveénement religieux

Un événement religieux est un fait 1ié aux fétes religieuses comme « =l xc/la pAque » ou la
naissance des prophétes comme « <& 3l (5 sill A sall/le Mawlid ». Nous identifions cette sous-
catégorie qu’a travers les mots déclencheurs. Quelques mots déclencheurs sont suivis par des
syntagmes nominaux tel que « <& il (5 sl A sall 5 SY]e Mawlid ». De plus, une ENA décrivant
cette sous-catégorie peut étre imbriquée a des noms de personnes. Dans ce cas, ces noms de
personne sont spécifiques et peuvent étre précédés par un mot déclencheur faisant partie de
classe fonction religieuse (= /le prophéte). Prenons I’exemple d’une ENA identifiée lors de
notre exploration de corpus qui est « 4 X ¢ 2asa il Al 9o/ |a naissance du prophéte Mohamed
le fils d’ Abdu-Allah », celle-ci est composé d’un nom de personne « 4 e (p 2as/ Mohammed
le fils d’Abdu-Allah » dont il décrit « al-nasab ».

La catégorisation effectuée contient cinq catégories principales ayant au total 47 sous-
catégories. Ces catégories peuvent se chevaucher pour exprimer une nouvelle ENA. Dans ce
qui suit, nous discutons les imbrications possibles entre les catégories d’ENA qui apparaissent

dans le corpus d’étude. Nous alimentons cette section par des exemples illustratifs.

3. Imbrication des ENA
Dans notre corpus, les ENA ayant respectivement les catégories événement et nom de lieu ont
une relation de composition avec celles ayant la catégorie date. Par exemple, un nom de lieu
relatif, spécialement les noms de stade, peuvent avoir contenir une date relative telle que « =l

s 14/Stade du 14 janvier ». Nous devons mentionner que la forme de cette date respecte les
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formes déja identifiées durant notre étude linguistique. En fait, I’imbrication d’ENA peut étre
entourée par un contexte gauche comme par exemple «Jdi il 14 =lo/Stade du 14 janvier de
Nabeul » et « Sl &l 14 —=le / Stade du 14 janvier de El-kef ». Les contextes gauches sont
a leur tour des noms de lieux absolus et agglutinés.

Parfois, les ENA Date référent a un événement symbolique qui a eu lieu au pass€. Prenons
I’exemple de '’ENA « siila 14/ Le 14 janvier » qui est associée la révolution tunisienne.
Pareillement, les ENA ayant les catégories événement et nom de lieu peuvent étre des parties
intégrantes des noms de personne comme «udliay (5 el bl =le / Stade El-Taieb Mhiri de
Sfax » d’ou « sl «uhll /El-Taieb Mhiri » est un nom de personnalité célébre originaire de
la ville Sfax. Les noms de personne peuvent se composer aussi avec les noms d’organisation
comme par exemple « 4l 3=l 4w se/Fondation charitable de Al-Anoud » sachant que le
nom de personne dans cette ENA est le prénom d’une princesse.

L’¢étude linguistique que nous faisons joue un rdle important non seulement dans
I’identification des formes d’une ENA mais aussi dans I’établissement d’une typologie d’ENA
développée et étendue. Cette typologie profite du processus de raffinement effectué sur toutes
les catégories et qui a touch¢ méme les sous-catégories. Il faut mentionner qu’avoir une
typologie claire et riche en termes de catégories est un préliminaire pour réaliser d’autres taches

comme ’extraction des RS reliant les.

4. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude linguistique pour I’identification des ENA
consistant a analyser un corpus d’étude extrait a partir de la Wikipédia arabe. Ce corpus
regroupe des articles que nous avons collectés a partir de divers pays arabes et ils décrivent
différents styles de la langue arabe. En fait, notre corpus d’étude nous a permis d’exploiter la
richesse de sa structure pour identifier plusieurs formes décrivant une ENA. Afin de cerner les
limites de ces formes et de les délimiter, nous avons proposé une définition précise et claire
pour détecter les ENA. Cette définition est déduite apres une catégorisation approfondie. La
catégorisation obtenue a subi également un raffinement de telle sorte le niveau de granularité
devient trés important. Apres avoir fourni une catégorisation de valeur, nous avons proposé une
hiérarchie regroupant cinq catégories principales ainsi que leurs sous-catégories associées. La
hiérarchie proposée fait appel a trois sous-hiérarchies décrivant les sous-catégories liées
respectivement aux noms de lieu absolus, relatifs et géographiques. En se basant sur cette
hiérarchie, nous pouvons passer a 1’étape suivante de notre étude linguistique qui est

I’identification des RS reliant les ENA.
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L’¢étude linguistique pour la recherche des RS reliant les EN est une taiche que permet d’analyser
et de comprendre la structure des textes. En fait, les RS permettent non seulement de relier les
EN entre eux mais aussi de relier également ces EN aux informations pertinentes ayant une
valeur sémantique importante. En outre, la détermination des RS permet de structurer les
informations sémantiques et de les ordonner afin que les textes dans lesquels elles se trouvent
soient des sources d’alimentation de lexiques d’EN. De plus, lors de la recherche des RS
certaines EN apparaissent dans leurs formes brutes vu qu’elles étaient ignorées par le processus
de REN effectuée préalablement sur le texte. Dans ce cas, cette recherche des RS vise a
maintenir ce processus de REN. L’identification des RS intervient alors pour remédier aux
lacunes du processus déja mentionné. L’analyse de segments pertinents dont ses extrémités
possédent des catégories d’ENA raffinées offre 1’opportunité de deviner le type de chaque RS
identifiée. De méme, les types de RS forment une typologie importante surtout quand ils
subissent un raffinement donnant naissance a des nouveaux sous-types. Dans cette optique,
nous explorons un corpus Wikipédia arabe pour construire une typologie de types et sous-types
de RS développée et exploitable par diverses applications de TAL.

Le chapitre présent se compose de quatre parties dont la premiére est dédiée a la présentation
de la définition de RS retenue qui est la base de notre recherche des RS entre les ENA
apparaissant dans notre corpus d’étude. D’ailleurs, la recherche de ces RS constitue la deuxiéme
partie de ce chapitre dans lequel nous donnons la définition de chaque RS en présentant des
exemples illustratifs. Dans la troisiéme partie, nous expliquons le résultat d’une recherche
consistant a découvrir les RS reliant les ENA a des informations pertinentes non catégorisées.
Dans cette partie, nous traitons la relation entre une ENA avec une autre ENA qui n’est pas
reconnue et annotée durant le processus de REN. De plus, nous abordons également le cas d’une
ENA reliée a un mot significatif. La quatriéme partie est dédiée a la représentation de la

typologie de types de RS établie a la suite d’une classification basée sur les catégories reliées.

1. Définition des RS retenue
Apres 1’étude des formes de RS apparaissant dans le corpus d’étude, nous constatons qu’une
RS relie toujours deux ENA. De plus, la liaison sémantique relie ces ENA a travers des
indicateurs précis comme une expression ou un nom commun. Cette liaison sémantique se fait
aussi selon un contexte qui se répete dépendant de la structure des articles Wikipédia. Pour

délimiter une RS, nous la considérons en tant que :
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« Une RS est un lien sémantique binaire reliant une ENA a une autre ou a un mot
significatif pertinent, cette RS peut étre exprimée indirectement ou directement a travers

une expression simple ou complexe. »

La définition présentée ci-dessus est générique et valable pour tous les types qu’une RS
sémantique peut avoir. Pour cette raison, nous nous basons sur 1’étude linguistique faite pour
rechercher les RS afin de récapituler les définitions en 18 types. Dans ce qui suit, nous

présentons le processus d’identification des RS entre les ENA.

2. Identification des RS reliant des ENA catégorisées
La recherche des RS est une phase de découverte des liaisons sémantiques pouvant connecter
les ENA entre elles ou de relier une ENA a une information pertinente. Cette recherche
s’effectue préalablement sur un corpus annoté en termes d’ENA. Dans ce contexte, nous
explorons et analysons un corpus d’étude extrait de la Wikipédia arabe contenants des ENA
annotées. Nous rappelons que nous avons utilisé le méme corpus exploité¢ dans le chapitre

précédent. Commengons par la présentation de la premicre RS qui est la synonymie.

2.1. Synonymie

La synonymie est un type de RS décrivant une similarité sémantique entre deux ou plusieurs
ENA dans une méme langue. La synonymie peut relier deux ENA ayant la méme catégorie

évenement plus précisément la méme sous-catégorie comme dans 1’exemple (1).
ALl S 5 g a5 g Loy ) 05, 0 (1)
La révolution tunisienne, également connu comme la révolution de la liberté et de la
dignité
Nous avons pu détecter cette forme & travers I’expression « Ll s =/connu aussi ». Cette
expression se compose d’un verbe « < =¥connaitre » et d’un adverbe « ai/aussi » regroupés
ensemble pour dire que la premiére ENA de la phrase signifie la deuxiéme. La préposition
« </par » permettait aussi d’introduire I’ENA en tant qu’un synonyme de celle qui la précédait.

D’ailleurs, plusieurs expressions se présentaient dans le méme contexte telles que « (sewell

/mommeé », « s /ou », « &SV surnommé », etc.

Saint Samaan connu comme Samaan al-Ammoudi
Dans I’exemple (2), la synonymie relie deux ENA de catégorie nom de personne. Ce type de

RS s’exprime a travers 1’expression « <ss =<l & /est connu par » contenant la préposition
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« </par » attachée a la deuxieme ENA. La séparation de cette agglutination sera effectuée

ultérieurement lors de processus de REN.

L’anniversaire du Prophéte ou I’anniversaire du prophéete d’Allah
La synonymie dans 1’exemple (3) relie deux ENA ayant la catégorie événement religieux. Le

mot « s/ou » séparant ces deux ENA joue le role d’un indicateur de synonymie.

2.2. Méronymie
La méronymie est un type de RS décrivant une relation d’inclusion. Ce type revient a
représenter une partie d’un tout. En effet, deux ENA sont reliées via une méronymie signifie

qu’une ENA fait partie de I’autre.
3l e tM\ JL )]
Kamal Al-Mallakh du Caire
s el sl 55 (5)
Ministére de la défense d’Egypte

Les exemples (4) et (5) illustrent deux formes de RS de type méronymie reliant des ENA a
travers une préposition. La préposition « (= » relie entre un nom de personne ou un nom
d’organisation politique avec une ENA décrivant un nom de lieu pouvant étre absolu comme

dans ce cas.
S5 e b e oliy il se (s s (6)
Festival Awafi s’organise chaque année dans la zone Awatfi

En fait, la nature de la préposition différe en connectant les catégories afin d’exprimer la
méronymie. Prenons I’exemple de la préposition « % dans », celle-ci permet de relier un nom
organisation et un nom de lieu dans I’exemple (6). Généralement, ce type de proposition
apparait avec des verbes significatifs comme « ¢& / se dérouler » et « g% / se situer ». D’autres

indicateurs peuvent prédire la relation courante a savoir le verbe « i / appartenir ».

2.3. Accessibilité
L’accessibilité est un type de RS reliant que les noms de lieux pour exprimer une sorte
d’inclusion. Ce type signifie qu’il est possible d’accéder a une place a partir d’une autre.

L’accessibilité relie les ENA dont la deuxiéme catégorie est un nom de lieu absolu.
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£1y sl Aladlas ) s i (7)
Montagnes Syrie du gouvernorat Sweida
Aaldl dikiay () 435 dis (8)

Montagne Hazna (...) dans la région Elbaha

Dans I’exemple (7), I’accessibilité relie indirectement un nom de montagne qui se trouve dans

la ville « ¢lx sl / Sweida ». Ce type de RS se détecte a travers le mot déclencheur associé au

nom de ville qui est « #kidlss/ gouvernorat ». Le mot déclencheur précédant le nom de lieu peut

étre attaché a une préposition comme le mot « 4dkic / dans la région » dans I’exemple (8). Cette

agglutination assure la liaison sémantique puisqu’elle indique bien [’accessibilité en
introduisant le nom de lieu.

(oad)) slaia (9)

Sanaa (Yémen)

Dans I’exemple (9), I’accessibilité peut s’exprimer dans un contexte précis qui posseéde la forme

d’un nom de ville « s=ia/ Sanaa » suivi par un nom de pays « &l / Yamen » entre parenthéses.

Ce contexte se présente fréquemment dans les titres d’articles dédiés a la description des

capitales de pays.

2.4. Fonctionnelle
Fonctionnelle est un type de RS décrivant un rdle fonctionnel entre deux ENA. Ce rdle peut
prendre plusieurs formes identifiées. Ce type de RS peut admettre des sous-types comme
« fondateur » ou « directeur » ou encore « fondateur-directeur » et « organisateur ». Le sous-
type « fondateur » est valable pour un nom de personne ou encore une organisation tandis que

le sous-type « directeur » ne concerne qu’une personne.
Ol daaa (L )ounl (L) s Slaisall B Gla e (10)
Festival international du film de Damas (...) Fondation (...) Mohammed Shaheen

Dans I’exemple (10), la RS fonctionnelle relie deux ENA de catégories évenement et nom de
personne via le nom commun « o« / fondation ». Cet indicateur fait partie d’une liste
contenant par ses synonymes ayant diverses catégories grammaticales comme le verbe « ol /

fonder » ou le nom commun « =« / le fondateur ».
alalal) 4 jlaall S Cpuen ) s ey sbahy ey yacall A& 5 ) 55 ala%i (11)

285 Ol e A IS Capa AL
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Le ministére marocain de la Culture, en collaboration avec la Fondation Hassan II

pour les Marocains résidant a 1’étranger, 1’été de chaque année organisent le festival Rawafed

La RS fonctionnelle présentée dans 1’exemple (11) inclue le sous-type « organisateur ». Dans
cet exemple, les organisateurs sont « 4 el 436 5 ) 35 / Le ministére marocain de la culture »
et « z AL cpbaldll 4 jlaall S sl s 90/ la Fondation Hassan 11 pour les Marocains résidant

a I’étranger » et I’indicateur de la RS courante est le verbe « oa3/organiser ».

2.5. Proximité
Proximité est un type de RS définie dans son sens par un rapprochement des endroits. Ce type
de RS relient les ENA ayant la méme catégorie qui est un nom de lieu. Plusieurs expressions
permettent de déclencher la proximité sous diverses formes.
Ll (28 s Ol (12)
Jazan au sud-ouest de I’ Arabie Saoudite
Dans I’exemple (13), la de proximité relie la premiére ENA « ¢/l / Jazan » a la deuxiéme
ENA « 42 g4l / Arabie Saoudite » qui sont des noms de lieu absolus. Ce type de RS est exprimé
a travers l’indicateur sémantiques « 20¢ s>/ sud-ouest » signifiant une approximation a
travers les directions.
S Ande 8 (L) oSl ¢l 61 (13)
Gouvernorat Iskandaroun (...) pres de la ville Kassab
L’exemple (13) décrit une nouvelle forme d’expression jouant le réle d’un indicateur exprimant
la proximité. Cette expression commence par le mot d’approximation « <«_8 / prés » suivi par
un mot déclencheur d’un nom de lieu « 4/ ville ».
2.6. Appartenance
Appartenance est un type de RS signifiant qu’une ENA appartient au sens mathématique a une

autre ENA. Une parmi les deux ENA reliée joue toujours le role de I’ensemble général.
Aoyl ol Jles Al Jos aa s s (14)
La montagne de Niha, I’'une de 1’ouest chaine de montagnes du Liban
5 sial) Lipaall Jls aal daef Jis (15)
La montagne Odhom, I’une des montagnes de Medina

Les exemples (14) et (15) représentent deux segments dont ses extrémités contiennent deux

ENA ayant la méme sous-catégories « nom de montagne ». Ces exemples possedent la méme
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structure de représentation qui exprime une sorte d’appartenance. Ce type de RS s’exprime a
travers le mot déclencheur « Jus / les montagnes » qui signifie un ensemble d’arrivée. Par
conséquent, I’indicateur « 21/ I’un de » signifie dire que la premiére ENA est une partie de la
deuxieme ENA.

ol zls s A e B i Jis (16)

Le mont de Kendil, le plus haut sommet de la montagne Haj Ibrahim

Dans I’exemple (16), la structure diffeére de celle se trouvant dans les premiers exemples déja
illustrés pour le type courant. Le nouveau segment se compose d’un adjectif « i/ le plus
haut » qui indique un superlatif permettant de comparer la premiere ENA a une série cité apres
le mot « 4<d / sommet ». Autrement dit, le nom de montagne « J=> z\s a3l / la montagne de

Haj Ibrahim » inclut d’autres montagnes.

2.7. Date de naissance
Date de naissance est un type de RS décrivant une date symbolique a laquelle une personne est

née. Ce type relie la catégorie nom de personne avec les différentes formes d’une date.
(1951 sl 11) el (568 (17)
Faten Chahin (11 juillet 1951)

L’exemple (17) décrit une forme de représentation de la RS qui exprime une Date de naissance.
Dans cette forme, le type de RS est exprimé via les deux parenthéses qui entourent une date
complete référent a la naissance d’une personne.

1955 5581 8 83Y 5l gy )5 (1..) L saws 12l (18)
Filda Samour (...) Date de naissance 8 octobre 1955

La deuxieéme forme de représentation, illustrée dans 1’exemple (18), montre que la date de
naissance se situe apres une séquence de mots qui la relie a la personne appropriée. Autrement
dit, la forme courante apparait grice a I’indicateur « 33¥l 7 )6 / Date de naissance ». Cet

indicateur peut étre remplacé par le nom commun « 32¥ 4l / la naissance ».

2.8. Date de déces
Date de déces est un type de RS décrivant une date symbolique référent a un acte de déces. De
méme pour la RS précédente, ce type relie la catégorie nom de personne avec différentes formes
d’apparition d’une date. Mais, la forme de la date est toujours incompléte. En outre, la date de

déces se compose juste par un numéro de jour et le mois.
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omd 5 28 3Ll (L) S Al (19)
L’actrice Dhekra (...) Déces 28 novembre
esiSH 585l &l g2l S5 (20)

Baker Alshadi date de déces 5 Octobre

L’exemple (19) décrit une forme d’appariation de la RS date de déces. Au sein du segment
analysé, cette RS s’exprime via un indicateur important qui est le nom commun « 384l / le
décés ». Dans d’autres segment candidats, cet indicateur peut étre précédé par le mot « &5/ la

date » déclenchant une date symbolique comme dans I’exemple (20).

2.9. Année de fondation
Année de fondation est un type de RS indiquant une date symbolique de fondation d’une
organisation ou d’une ville ou d’un batiment. Ce type de RS peut étre détecté grace a des
indicateurs ayant différentes natures. De plus, la nature de 1’indicateur dépend de la position
d’apparition de cette RS. Autrement dit, si la RS se trouve au début de ’article analysé alors

I’indicateur ne peut étre qu’un nom commun. C’est le cas présenté dans I’exemple (18).
21965 ale (...) ohdl Gl see (21)

Festival de coton (...) Année 1965
Dans I’exemple (21), I’indicateur « ale / année » est suivi d’une date contenant juste une année
pour décrire la fondation d’un festival. Pour cette raison, le segment étudié contient dans la

premiere extimité la catégorie évenement culturel et dans la deuxieme une date relative.

42963 Ll Zm )l (L,) i) adls (22)

Mosquée Al-adiliya (...) Date de construction 963H

L’exemple (22) introduit une nouvelle forme de la RS année de fondation qui relie une nouvelle

catégorie (nom de lieu relatif) et une date symbolique. L’ indicateur dans cet exemple est un

syntagme nominal « Wl &, / date de construction » vu qu’il décrit la date de construction
d’un batiment.

1276 2l (S (...) gosp ) s 2 (23)

La mosquée prophéte Hori construit (..) dans ’année 1276

Le segment dans I’exemple (23) est pris du milieu du texte analysé. Pour cette raison, la forme

de la RS année de fondation est différente de celles présentées dans les exemples (21) et (22).

Ce type de RS s’exprime grace a I’existence du verbe « & / construit », la préposition « </
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dans » suivi par le nom commun « =1l / I’année ». Ces indicateurs permettent de relier un nom

de mosquée a sa date de fondation.

2.10. Familiale
Familiale est un type de RS exprimant une liaison familiale entre les noms de personne.
Autrement dit, ce type de RS indique qu’une personne appartient a la famille de ’autre
personne. Familiale est une RS qui posséde des sous-types appelé « parent », « fils-fille »,

« sceur-frére », « mariage » et « divorce ».

Al sl o 30 (L)) Guote W (24)
Dina Haroun (...) Le mari Khaldoun Walid

L’exemple (24) décrit le sous-type appelé « mariage » associé au type de RS familiale. Ce sous-
type relie le nom d’une femme au nom de son mari a travers I’indicateur « zs3V / le marie ».
Dans le cas inverse, cet indicateur se transforme en « 4> 3! / la femme ».

3] 2 anly il ol 5 () auls 268 (25)
Fahad Basem (...) Son pére le producteur Bassem Abdul Amir

Dans I’exemple (25), le segment illustré exprime le sous-type « parent » faisant partie de la RS
familiale. L’indicateur dans ce cas est le nom commun agglutiné « sl s/ son pére ». Si la RS
familiale indique la mére de la personne décrite alors I’indicateur est «43dls/ sa mére ».
Généralement, ce sous-type se présente que pour les parents qui sont célebres.

2 DA 7 A e Al gxiall dan (26)
Dima Al-jondi divorcée du réalisateur Firas Dohni

Le sous-type « divorce » se trouve dans I’exemple (26) via I’indicateur « &/ divorcée » suivi
par la préposition « (»/ de ». Cette préposition permet donc d’introduire le nom de I’ancien mari
de la personne mentionnée au début de segment analysé. Cet indicateur s’utilise aussi dans le
cas inverse sous sa forme masculine « &b/ divorcé ».

oS58 aai (..) il sl Aliaall A Ll 5 (pe A0 L 5 cpraban danl o151l Al 4 5 ik il (27)

Enji Sharaf est la fille du major général Ahmed Sameh et elle a une sceur de sa mére,

qui est ’actrice algérienne Nagham Fetouki

Le segment de 1’exemple (27) contient plusieurs sous-types associ¢s a la RS familiale. Le

premier sous-type est « Fille » exprimé a travers I’indicateur « 4%/ fille de ». Par contre, le
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deuxiéme sous-type est « sceur » exprimé par I’expression « 4483 Ll o/ qui a une sceur » suivi

apres par le pronom relatif « &/ qui est » introduisant le nom de personne.
2.11. Origine
Origine est le type de RS décrivant I’origine d’une personne (d’ou il est issu). Ce type de RS
relie un nom de personne a un nom de lieu qui est toujours absolu. Cette RS s’¢tablit a 1’aide
des indicateurs sémantiques comme les mots communs ou encore un verbe significatif.
rae A gl Gled (38 (28)
Faten Shaaban, originaire du pays d’Egypte
D’apreés I’exemple (28), la RS origine s’exprime via le nom commun « 452!/ Pays » qui signifie
’origine de la personne mentionnée. Cet indicateur se situe au niveau de I’info-box de I’article
Wikipédia. De plus, il est toujours suivi par un nom de pays comme « »<==/ Egypte ».
e g2l 551 Al (29)
Farouk Alrashidi né en Egypte
La RS origine illustrée dans le segment de 1’exemple (29) est décrite a travers le verbe « A5/
est né ». Ce verbe introduit le nom de personne suivi par son pays d’origine. Les deux ENA
sont en liaison a travers la préposition « <=/ en ». Rappelons que cette préposition est protégée

par une balise lors de processus de REN.

2.12. Equivalence de dates
Equivalence de dates est un type de RS décrivant une équivalence entre deux dates appartenant
a des calendriers différents. Autrement dit, ce type de RS traite une sorte de synonymie entre
les dates et une équivalence entre eux du point de vue temporel. Les ENA traitées sont toujours
équipées par des indicateurs qui se situent au milieu du segment pertinent décrivant le type de
RS courant.

2 1923 &l sall 21342 43 (30)
Année hégirienne 1342, correspondant a ’année1923 géorgienne
L’exemple (30) montre 1’existence d’une équivalence entre les deux dates dont elles décrivent
les deux années « 21342 / 1342 hégirienne » et « » 1923 / 1923 géorgienne ». L’équivalence
dans ce cas se présente grice au nom commun « 33 s<ll / correspond » qui joue le réle d’un

indicateur de ce type de RS.
4 1350543 751 (31)

L’année géorgienne 751 correspondant a I’année hégirienne 1350
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Dans I’exemple (31), I’'indicateur d’équivalence de date diffeére de celui de I’exemple précédent.
Le type de RS étudiée relie deux dates a travers la conjonction « s/ et » pour introduire le
synonyme de la premiére date dans un autre type de calendrier.

2.13. Date politique
Date politique est un type de RS qui décrit une date symbolique associé¢ a un événement
politique. Cette RS relie deux ENA ayant respectivement la sous-catégorie événement politique

et la catégorie nom de lieu avec toutes les sous-catégories associées.

2011 b sl clalaiali ((32)
Soulévement bahreini de 2011

Dans I’exemple (32), le type de RS courant relie 1’événement politique a la date de son
déclenchement sans avoir un contexte précis. Cette RS se présente exactement dans les noms
d’articles de la Wikipédia décrivant des événements politiques. Cette date politique est formée
seulement par 1’année.

2010 ey 18 Gl il (..) Apsisill 3, 511 (33)
La révolution tunisienne (...) Date 18 décembre 2010
2011 ssle 15 gt (L) & sadl 2 3Y1 (34)
La crise syrienne (...) Date 15 mars 2011

Au contraire de I’exemple précédent, la RS date politique peut relier deux ENA a travers des
indicateurs sémantiques comme le nom commun « e} / date » dans I’exemple (33) ou son
synonyme « gzl / date » dans ’exemple (34).

2.14. Place politique
Place politique est un type de RS décrivant un nom de lieu symbolique associé a un événement
politique. Cette RS relie deux ENA ayant respectivement la sous-catégorie événement politique

et la catégorie nom de lieu plus précisément la sous-catégorie nom de lieu absolu.

Croaall ) (L) A sl Dlalada¥) (35)
Soulévement bahreini (...) Lieu Bahrein

D’aprés les deux exemples (35), la RS place politique est exprimée a travers I’indicateur « (\S<ll
/ lieu ». En fait, ce nom commun se présente toujours comme un déclencheur unique de ce type
de RS et il se situe au niveau des informations pertinentes fournies dans un article extrait de la

Wikipédia.
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3. Recherche des RS reliant les ENA a des informations significatives
La recherche des RS reliant les ENA a des informations non catégorisées permet de maintenir
et améliorer le processus de REN. Autrement dit, les segments importants décrivant les RS a
extraire peuvent €tre incomplets au niveau de 1’annotation des ENA. Dans ce cas, la recherche
que nous voulons faire essaie de signaler les ENA rencontrées qui sont reconnues et annotées

en erreurs ou encore non reconnues et non annotées.

3.1. RS reliant des ENA a des autres ENA non catégorisée

Les RS dans notre corpus d’étude peuvent relier une ENA qui appartient a la hiérarchie d’ENA
proposée dans le chapitre précédent a une ENA non catégorisée. Dans ce cas, nous constatons
que la recherche de ces RS aide en premier pas a dégager les catégories manquantes et les
rajouter dans la hiérarchie d’ENA. Dans ce contexte, nous avons trouvé une RS appelée Age
de personne.

Age de personne est un type de RS exprimant I’age d’une personne. Ce type de RS relie une
ENA ayant la catégorie nom de personne avec un nombre exprimant 1’age repéré a travers des
mots déclencheurs précis.

Ferdous Mohammed (Age : 55 ans)

L’exemple (36) représente la forme d’un segment trés fréquent exprimant la RS age de
personne. Le contexte d’apparition de ce type de RS a la forme des parentheses dont ils
contiennent un nombre et un indicateur d’age « 4/ ans ».

3.2. RS reliant des ENA a des mots pertinents
Les RS peuvent relier des ENA a des mots pertinents et significatifs. En fait, ce mot pertinent
décrit le type de la RS détectée et il peut €tre rajouté en tant qu’un mot déclencheur d’une ENA
ultérieurement. Dans cette optique nous avons détecté trois types qui sont nationalité,
profession et religion.

3.2.1. Nationalité

« Nationalité » est un type de RS décrivant la relation ou ’appartenance d’une personne a un
pays bien déterminé. Ce type relie toujours un nom de personne a un adjectif « al-nisba ».

Al S 5l 481 se Ayl Allias (o 5 (5 5 se L2 (37)
Dina Mawsemi est une actrice et animatrice ukraino-irakienne

L’exemple (37) décrit un segment exprimant ce type de RS déja mentionnée. Ce segment

contient une succession d’adjectifs présentant deux nationalités « 4\ e 4\ <5 /ukraino-

87



Chapitre 4 : Typologie des relations sémantiques

irakienne » référant a la premiere ENA. Ces adjectifs sont introduits par le pronom relatif « s
/qui est » attaché a une conjonction. Il faut mentionner aussi que les deux nationalités se
présentent a la suite d’une conjonction d’adjectifs signifiant les professions de la méme
personne mentionnée au début du segment.

S s8 axi 4y il 3all (38)
L’algérienne Nagham Fetouki

Dans I’exemple (38), I’indicateur de la RS nationalité peut étre aussi le mot déclencheur
identifiant le nom de personne. Autrement dit, I’adjectif « 4% 31l / algérienne » joue un role
lors de la détection de ’ENA et I’extraction de 1’information sémantique entre cet adjectif et
I’ENA qui le suit.

G g oA il Juad (39)

Fadhel Al-Alfi réalisateur yéménite

Dans I’exemple (39), le type de RS courant se détecte a travers un syntagme adjectival dont
I’adjectif « - / yéménite » exprime une nationalité. Le premier ¢lément de ce syntagme est

aussi un commun qui fournit une information sémantique pertinente pour la personne.

3.2.2. Religion
Religion est un type de RS décrivant I’appartenance religieuse d’une personne. En outre, ce

type de RS relie un nom de personne a un adjectif relatif a une religion.

Lmue dina 5l Ui (40)
Dina Yaciri, chanteuse chrétienne

L’exemple (40) décrit la seule forme qui décrit cette RS pour toutes ses occurrences dans les
textes analysés. Le segment étudié commence par ’ENA décrivant un nom de personne suivi
par un nom commun (profession) et par un adjectif relatif a sa religion « 4w / chrétien ». La

RS religion s’exprime directement sans 1’intervention des indicateurs sémantiques.

3.2.3. Profession
Profession est un type de RS associant un lien sémantique entre un nom d’une personne et son
métier. Ce type de RS permet d’indiquer la position sociale de cette personne. La RS profession

peut étre exprimé a travers plusieurs formes d’indicateurs selon son contexte.

G e Al Alied (41)

L’actrice Soulafa Aouishek
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Dans I’exemple (41), la RS profession est exprimée a travers le mot déclencheur « 4fiadll /
I’actrice » qui participe également a la reconnaissance de I’ENA étudiée. D’ailleurs, ce mot
déclencheur fait partie d’une liste de nom commun exprimant une profession a savoir « z _a=ll,
gl Guaigall .
Al 8 A0 gy 381 Allaa g Aapda (& (53, 4 (42)
Beya Alzerda qui est une animatrice et une actrice de télévision tunisienne.
Dans I’exemple (42), le segment exprimant la RS profession contient une conjonction de deux
adjectifs « 4= / animatrice » et « 4fias / actrice » référant a la méme personne. Ces indicateurs
sémantiques sont introduits par un pronom relatif « s / qui est ». La RS de type profession
apparait fréquemment avec le type de RS « Nationalité ».

La recherche des RS reliant les ENA a donné la naissance de dix-huit types de RS possédant
de différentes formes et divers contextes d’apparition. Les RS recherchées peuvent relier des
catégories ou des sous-catégories ayant la méme ou différente nature. De méme, certaines RS
déja illustrées ont profité des autres informations sémantiques comme les noms communs
significatifs, les adjectifs pertinents et encore des nombres apparaissant dans un contexte précis.

4. Hiérarchie de types de RS établie
La hiérarchie de types de RS que nous créons comporte trois classes principales contenant au

total dix-huit types de RS. La classification des RS se fait a la base de la nature des ENA reliées.

RS
|
+ ) +
RS reliant les ENA ayant RS reliant les ENA ayant ES reliant les ENA a un
la méme catégorie une catégorie différente mot significatif
i FTTTTTT T Tttt |
: i : : Date de naissance ! R :
i SN i | | | Nationalité |
pooTTToToes L T T T e |
| Accessibilite | | Datededeces i R SARARARRRARRSRS :
] | b R ondation | ! Profession !
prommomoooes ; B '
! Proximiteé E E Méronymie E P :
bommmmm oo ! e B | Religion |
' | o "oy : | I 1
: ! { Origine i + Fonctionnelle @ ---------------
| Appartenance i L b | oo :
_____________________________ i i
pom--m-emm-e- : r : Az
| Familiale | 1 Date politique | o '
i i e 1
| ]
TITTTTTo T r ______________ l

i Equivalence- | | Place politique !
i date | b :

Figure 12. Hiérarchie de types de RS établie
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La figure 12 illustre trois classes présentées dans cette hiérarchie dont la premiére comporte six
types de RS reliant les ENA qui ont la méme catégorie. Les segments pertinents, qui
représentent ces six RS, sont entourés par une catégorie parmi les catégories : nom de lieu, nom
de personne, date, organisation et événement. La deuxiéme classe contient 8 types de RS qui
peuvent relier les ENA ayant des catégories différentes. Il faut mentionner que les catégories
reliées peuvent se situer sur la méme ligne ou dispersées sur plusieurs lignes. Finalement, la
hiérarchie contient une troisieéme classe qui regroupe quatre types de RS reliant ’ENA & un mot

pertinent qui lui ajoute une information sémantique importante.

5. Conclusion
L’étude linguistique que nous avons effectuée permet de chercher les formes d’apparition des
RS a travers 1’analyse des segments pertinents. Les segments sont tellement significatifs de
sorte que nous avons pu identifier dix-huit types de RS en nous basant sur des définitions
sémantiques précises pour chaque type. La richesse du corpus annoté et exploité nous a aidé a
raffiner les types de RS pour qu’ils admettent des sous-types ce qui favorise la précision des
informations sémantiques associées aux ENA reliés. L’étude linguistique que nous avons faite
peut participer également a maintenir le processus de REN appliqué sur le corpus. En outre, les
RS entre les ENA a une autre non catégorisée permettent de rajouter cette catégorie a la
hiérarchie citée dans la premiére section. La hiérarchie de type de RS joue un réle important
pour la détermination du type d’information sémantique reliant les ENA. Les types représentés
permettent de faciliter ’annotation de la RS identifiée ultérieurement. De plus, les formes
alternatives apparaissant dans le corpus d’étude ont permis aussi de préciser une définition de

RS qui participent a tracer les chemins d’extraction performants.
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Chapitre 5 : Démarche proposée pour la reconnaissance des entités nommées
arabes

Apres avoir effectué une étude linguistique profonde sur un corpus extrait du volume arabe de
la Wikipédia, nous proposons une démarche de reconnaissance et d’annotation des ENA. Cette
démarche profite de la définition d’ENA et de la catégorisation que nous avons ¢établies
précédemment. En outre, nous nous référons a la forte granularité offerte par la catégorisation
pour détailler les éléments composant les ENA et les annoter. Pour ce faire, nous exploitons le
formalisme des transducteurs pour réunir la reconnaissance et 1’extraction, ce qui agit sur la
réduction de temps d’exécution ultérieurement. De plus, les transducteurs sont caractérisés par
leur rapidité et robustesse. Les transducteurs que nous allons concevoir exploitent les
techniques de la plateforme Unitex. De ce fait, nous manipulons les ENA via des transducteurs
d’analyse, de filtrage et de généralisation d’étiquetage. D’ailleurs, nous effectuons une analyse
syntagmatique également. L’établissement de 1’ensemble des transducteurs nécessite la
modé¢lisation des dictionnaires qui vont guider le processus de reconnaissance. Quant a
I’annotation des ENA, ce processus va se baser sur une étape de normalisation de leur
annotation des ENA afin de la conformer a la norme TEIL

Dans le chapitre courant, nous commencons par la description des étapes composant la
démarche proposée pour la reconnaissance et 1’annotation des ENA. Par la suite, nous
présentons la partie concernant la modélisation de dictionnaires a utiliser pour effectuer la REN.
Ensuite, nous décrivons les grammaires proposées pour les mots déclencheurs et les expressions
régulieres en illustrant des exemples. Puis, nous nous présentons les transducteurs €tablis pour
traiter les particularités de la langue arabe comme 1’analyse syntagmatique et la résolution de
I’agglutination. Apres, nous ¢élaborons les transducteurs de reconnaissance et d’annotation des

ENA pour les phases d’analyse, de filtrage et de généralisation d’étiquetage.

1. Démarche proposée pour reconnaitre et annoter les ENA
La démarche que nous proposons pour reconnaitre et annoter les ENA s’articule autour de deux
¢tapes principales. La premicre étape est consacrée a la création des regles d’extraction et la
création ou I’enrichissement de dictionnaires participant a améliorer la REN. La deuxieme étape
de cette démarche est dédiée a établir divers ensembles de transducteurs dont chacun possede
un role bien déterminé. Les ensembles de transducteurs se partagent comme suit: des
transducteurs traitant les particularités de la langue arabe, des transducteurs pour la
reconnaissance et 1’annotation des ENA et des transducteurs pour la normalisation. Le
deuxieme ensemble de transducteurs assurant la reconnaissance et 1’annotation des ENA se

décompose a son tour en trois sous-ensembles : les transducteurs d’analyse, de filtrage et de
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généralisation d’étiquetage. Pour décrire les étapes de la démarche proposée, nous proposons

le schéma illustré ci-dessous.

Collection de corpus 0
Corpus brut ‘—ﬁ 4 )
N - -
Formes Corpus segmenté II
ey

; Prétraitement : segmentation |
Transformation :
ertinentes des
P ENA Détection

L [F Création de dictionnaires
Expressions Toponyme

réguliéres Exploitation des traits
= % | Génération d’un cascade
r{ Etablissement des transducteurs | l [
; Analyse ! : Filtrage : | Généralisation d’étiquetage :

L [

Y
Corpus annoté (ENA
reconnues et

[

Corpus annoté (ENA Normalisation de
reconnues et anmnotées 1’annotation en TEI
en 'IEI e e T e e e T e R ]

Figure 13. Etapes de la démarche proposée pour reconnaitre et annoter les ENA

La figure 13 montre que la reconnaissance et 1’annotation des ENA passent par plusieurs
phases. Tout d’abord, il faut traiter les spécificités de la langue arabe qui consiste a résoudre les
phénoménes linguistiques pouvant empécher la reconnaissance. De plus, ce traitement permet
d’effectuer une analyse syntagmatique ce qui favorise la création des grammaires locales pour
qu’elles soient appelées au sein des transducteurs de reconnaissance et d’annotation des ENA.
Ces grammaires locales permettent aussi de minimiser la taille de ces transducteurs déja
mentionnés pour ne pas avoir des chemins redondants. La deuxiéme classification des
transducteurs donne naissance a des transducteurs d’analyse, de filtrage et de généralisation
d’étiquetage. Cette classification ne se fait pas d’une fagon aléatoire, mais elle est bien
organisée vu que nous visons a réaliser une bonne REN. En fait, les traducteurs d’analyse sont
controlés par ceux de filtrage pour corriger les erreurs obtenues. Les transducteurs de
généralisation d’étiquetage exploitent la sortie de transducteurs d’analyse pour augmenter le
champ de la REN et détecter les ENA apparaissant hors de leur contexte. Pour les transducteurs
de normalisation, cet ensemble est dédi¢ a transformer les annotations déja faites a des balises
associées a la TEL. Comme le montre la figure 13, le processus de reconnaissance et
d’annotation d’ENA repose, entre autres, sur les dictionnaires pour identifier les chemins a
parcourir. Pour cette raison, nous essayons de créer des dictionnaires ou d’enrichir ceux qui
existent a partir des entrées collectées dans le corpus d’étude. Dans ce qui suit, nous

commengons par la modélisation des dictionnaires nécessaires a exploiter ultérieurement.
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2. Modélisation des dictionnaires

La création des ressources nécessaires joue le role d’un pont reliant 1’étude linguistique faite
sur le corpus d’étude et la démarche proposée. En d’autres termes, cette étape est le noyau de
la démarche que nous proposons. Elle se compose de deux phases importantes participant a
assurer une bonne reconnaissance des ENA. Ces phases sont la construction ou I’enrichissement
des dictionnaires et I’identification des régles d’extraction. Les dictionnaires que nous essayons
de modéliser ne possedent pas la méme structure. Réellement, cette modélisation dépend en
premier lieu de la nature grammaticale de 1’entrée a stocker et du niveau de la granularité
sémantique que nous voulons atteindre en second lieu. Plus précisément, les informations a
stocker dans les dictionnaires sont les suivantes : la catégorie grammaticale de 1’entrée (nom,
adjectif) et le trait sémantique qui définit le type (prénom, nom de la famille, etc.). Nous
pouvons ajouter des informations additionnelles telles que le genre (féminin ou masculin) et le
nombre (singulier, duel ou pluriel).

Pour les informations sémantiques a insérer dans les dictionnaires, nous effectuons un
processus de mise en correspondance manuel afin d’obtenir un trait sémantique
compréhensible. Dans ce contexte, nous proposons la liste suivante qui décrit les noms de

dictionnaires correspondant aux catégories exploitées et les traits associés a leurs entrées.

Tableau 7. Mise en correspondance des traits de dictionnaires pour la REN

Catégorie Nature d’entrée Trait associé
Nom de continent Np+Cont
Nom de pays Np+Country
Nom de lieu Nom de ville Np+City
Nom de délégation Np+Delegation
Nom de région Np+Region
Prénom Np+Hum+FistName
Nom de personne
Nom de famille Np+Hum+LastName
Mois syriaque Np+SyriacMonth
Mois grégorien Np+GregorianMonth
Mois musulman Np+MuslmanMonth
Date
Mois mauritanien Np+MauritanianMonth
Nom de saison Np+Season
Nom de jour Np+Day
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Le tableau 7 illustre un processus de mappage effectué manuellement pour attribuer a chaque
entrée des dictionnaires un trait grammatical et sémantique. Le trait grammatical ne se crée pas
arbitrairement. En fait, celui-ci doit respecter une liste de codes fournis par la plateforme
linguistique que nous allons exploiter. Pour cette raison, le premier ¢lément de trait est le code
« Np » signifiant un nom propre. Le trait sémantique est un choix basé sur une certaine logique.
Dans notre cas, nous choisissons un trait sémantique plus proche du nom de catégorie. D’apres
le tableau illustré, nous remarquons que trois catégories principales nécessitent de spécifier des
dictionnaires de noms propres. Pour celles qui restent, elles peuvent se baser sur les mémes
traits mentionnés et sur d’autres dictionnaires comme celui des noms communs, d’adjectifs et
de prépositions. Dans ce qui suit, nous allons présenter des grammaires pour les mots

déclencheurs et les catégories d’ENA.

3. Grammaires proposées
La grammaire est une représentation formelle permettant d’organiser des ¢léments selon un
ordre logique. Pour cette raison, nous essayons dans cette section de créer des grammaires pour
organiser les mots déclencheurs ce qui permet de faciliter I’annotation des ENA ultérieurement.
Nous créons également une grammaire pour arranger les mots déclencheurs, les catégories et
les sous-catégories associées aux ENA. La grammaire que nous proposons vise a ordonner les

chemins de reconnaissance et a les optimiser pour éviter les chemins redondants.

3.1 Grammaire pour les mots déclencheurs
Les mots déclencheurs sont des expressions jouant un rdle crucial lors de la détection des ENA.
Dr’ailleurs, ils peuvent juste annoncer la présence des ENA ou étre une partie intégrante de ces
ENA. En fait, la classification des mots déclencheurs collectés permet de deviner la catégorie
ou la sous-catégorie d’appartenance des ENA. Dans ce qui suit, nous présentons deux
grammaires ¢établies dont la premiére est dédiée a la catégorie nom de personne. La deuxieme

grammaire décrit les mots déclencheurs associés a la catégorie nom d’organisation.

3.1.1 Mots déclencheurs pour les noms de personne
Rappelons que plusieurs formes dérivant les noms de personne apparaissent dans notre corpus
d’étude. Cette catégorie peut étre identifiée avec ou sans mots déclencheurs sachant que les
mots déclencheurs diffeérent selon plusieurs classes d’appartenance. Pour cette raison, nous
décrivons la classification de mots déclencheurs que nous faisons sous forme d’une grammaire

organisant les régles de production.
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Mot déclencheur - Fonction artistique | Civilités | Fonction militaire | Fonction
nobiliaire | Fonction politique | Profession | Fonction religieuse | Fonction sportive
Fonction artistique > <54l / Iauteur| g2l /le créateur | Jiesd) /I’acteur] ...

Civilités 2> 2l /M. | 25Y) /Mlle | 52l /Mme. | ...

Fonction militaire > ) /le major | = 3 /le chef] 4384l /the colonel |...

Fonction nobiliaire = Y /le prince| 3_=Y! /la princesse| oUaludl /le sultan| ...
Fonction politique > o=l /le président| 23l /the ministre| =l /le politicien| ...
Profession = alxal /le maitre| 2l /le directeur| iuY) /le professeur] ...

Fonction religieuse = &Y'/ I’imam| o334l /le muezzin | Js= ! /le prophéte]...

Fonction sportive > —=>Ul /le joueur | o2Sal) /I"arbitre] ...

La classification des mots déclencheurs nous a donné 8§ classes contenant au total 277 mots.
Certains mots déclencheurs peuvent se présenter au milieu de ’ENA. Prenons 1I’exemple d’un
mot déclencheur « Wl / Pacha » appartenant a la classe Civilités se trouvant dans ’ENA
suivante « (el 2o o Wik ilhias (0 WL o) e/ Bahram Pacha Ben Mustapha Pacha Ben Abdul
Moin ». Les classes identifiées permettent non seulement de cerner les ENA mais elles sont

exploitables également a I’identification des RS entre elles.

3.1.2 Mots déclencheurs pour les noms d’organisation

Les noms d’organisations possedent plusieurs formes précédées toujours par les mots
déclencheurs. En fait, ces mots déclencheurs sont parties intégrantes des ENA ayant cette
catégorie. De plus, ils different selon leur nature. Pour cette raison, nous décrivons la
classification de mots déclencheurs que nous faisons sous forme d’une grammaire pour illustrer
les régles de production.

Nom d’organisation - Entreprise| Administration| Média| Organisation culturelle]

Organisation politique | Organisation éducative

Entreprise - 4S 4/ société | 4w s/ fondation |...

Administration - 4slas/ service| 31/ administration | ...

Média - 318/ canal | 331>/ journal | 2 88)/ télévision |...

Organisation culturelle > 3/ équipe | L)Y maison | ...

Organisation politique = “5y/syndicat | <~/ parti | ...

Organisation éducative = 4u_/ école | 48/ faculté | 2=/ lycée |...

La classification des mots déclencheurs li¢s aux noms d’organisations, nous a donné 6 classes

contenant au total 45 mots.

97



Chapitre 5 : Démarche proposée pour la reconnaissance des entités nommées
arabes

Les grammaires des mots déclencheurs déja illustrés peuvent étre exploitées comme des
¢léments dans les chemins de reconnaissance des ENA. De plus, elles peuvent aussi étre
utilisées dans d’autres applications comme I’extraction des RS. En outre, les mots déclencheurs

possedent parfois des significations importantes pour relier deux ENA.

3.2 Grammaire proposée pour les ENA

L’identification des regles d’extraction consiste a délimiter des motifs représentatifs pour
former des patrons syntaxiques. Rappelons que les regles d’extraction identifiées sont
initialement des expressions indicatives apparaissant dans notre corpus d’étude. Ces
expressions subissent un processus d’abstraction permettant de former des régles composées
d’un ensemble de constituants. Ces constituants peuvent avoir des traits grammaticaux et
sémantiques. Pour faciliter la création des graphes, nous traduisons ces reégles d’extraction sous
la forme de régles de production.

D’apres les formes d’ENA déja identifiées, nous avons des régles de production dépendant
de mots déclencheurs et d’autres qui n’en dépendent pas. D’aprés notre corpus d’étude, nous
distinguons cinq classes de régles de production principales pour reconnaitre les catégories
suivantes : Date, Nom de personne, Nom de lieu, Evénement et Nom d’organisation. Tout
d’abord, nous présentons des classes déja mentionnées sous forme d’une grammaire formelle.
Par la suite, nous expliquons quelques régles avec des exemples illustratifs.

Expression_ REN - Date | Nom de personne|] Nom de lieu| Evénement| Nom

d’organisation

Date - Période | Siécle| Année | Date basée sur le mois | Date compléte | Date basée

sur la saison | Filtrage-Date | Générique-Date

Personne - Mot déclencheur Nom de personne| Nom de personne

Nom de personne - Complet| Al-Kuniya| Al-Nisba| Al-Nasab

Nom de lieu > Absolu| Relatif] Géographique

Evénement - Culturel| Politique| Religieux

Nom d’organisation - Entreprise| Administration| Média| Organisation culturelle]

Organisation politique| Organisation éducative
L’identification des expressions régulieres est une phase qui facilite 1’établissement des
transducteurs. En fait, une expression réguliere prend la forme d’un patron syntaxique pour
avoir un modele formel. Chaque régle contient des constituants et elle peut étre transformée
sous forme d’un graphe qui sera transformé a son tour en un transducteur dépendant de la

plateforme linguistique exploitée.
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Tableau 8. Expressions régulieres créées pour quelques catégories d’ENA

Catégorie/ Sous-catégorie Expression réguliére
Annce <MD>+<NB>+[/e/a]
1980 <l sis
<Prps>+<gdll >+<NB>+[2/s/s [+<Prps>+
Période basée sur le siécle <O >+<NB>+{e/o/ |

p 17 0 e 11 Gl e

Nom de personne complet <FirstName>+<genName>+<LastName>
P P Sl J Y ladl

<FirstName>+<Kuniya>
322 sl lidll ae

Nom de personne (Al-Kuniyah)

Nom de lieu géographique <MD>+<Adjcolor>
) Jaall
Nom de lieu relatif <1:/‘I?;\+:E§>
Evénement culturel “MD>*<Adj>+<Prps>+<Ne>+<Adj>
sl Sl Tl e
Nom d’organisation <MDE§?§;¢?§L§iSba>

Le tableau 8 illustre quelques exemples d’expressions réguliéres que nous créons pour effectuer
le processus de REN. Ces expressions correspondent aux expressions pertinentes extraites a
partir de notre corpus d’étude. Les constituants de chaque expression réguliére ont des
significations précises propres a la plateforme que nous allons exploiter. Il existe des
constituants propres a nos préférences comme <MD> qui désigne un mot déclencheur sachant
que MD est un ensemble de mot déclencheurs. Prenons 1’exemple d’un nom de lieu
géographique (nom de montagne) I’ensemble MD est composé de {Jduall, Jis, 4ad, etc. }.
4. Etablissement des transducteurs
L’¢établissement de transducteurs consiste a représenter graphiquement la spécification des
expressions régulieres déja créées. Cette représentation n’est pas aléatoire car nous devons fixer
un principe a suivre pour la création des boites décrivant un chemin de reconnaissance. Par
conséquent, chaque transducteur contient les mots déclencheurs collectés, en particulier ceux
ayant des chemins communs. Ajoutons que nous essayons toujours de séparer les chemins
chevauchés car ils peuvent produire des ambiguités. A I’intérieur d’un transducteur créé, nous
pouvons appeler d’autres transducteurs pour éviter la redondance. De plus, cet appel participe
a la minimisation de la taille ce transducteur créé.
Les transducteurs permettent non seulement la description des chemins de détection d’une
certaine séquence mais aussi ils rajoutent également a ces chemins 1’annotation souhaitée. Dans

ce cas, la notion de transducteur montre qu’il est un formalisme capable de coupler les deux
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taches de la détection et I’annotation. Réellement, cela va nous permettre de minimiser le temps
d’exécution et d’avoir un résultat adéquat. Dans cette section, nous illustrons les types de
transducteurs que nous avons congus. Ces transducteurs ne jouent pas seulement le role des
graphes mais ils posseédent des particularités qui permettent de bons résultats dans le travail que
ne voulons réaliser. Nous commengons par présenter les transducteurs dédiés au traitement des

particularités de la langue arabe.

4.1 Transducteurs traitant la langue arabe
L’¢établissement des transducteurs pour la tdche de REN ou I’extraction des RS exige le
traitement des particularités de la langue arabe. En outre, les ENA peuvent contenir des
syntagmes nominaux qui nécessitent une reconnaissance spécifique selon leur composition. De
plus, une ENA peut se composer de composantes agglutinées. Pour cette raison, nous avons
pensé a traiter les formes alternatives décrivant les particularités de cette langue et les traduire
sous forme de transducteurs qui seront appelés a la suite, par d’autres transducteurs de la REN.
Dans ce qui suit, nous donnons une explication détaillée de ce traitement.
4.1.1 Résolution de I’agglutination

Nous avons rencontré le phénomeéne d’agglutination dans diverses positions dans les chemins
de REN ou encore pendant 1’extraction. D’ailleurs, tous les syntagmes traités précédemment
peuvent étre agglutinés. Prenons I’exemple de « osalall khl (ud (s jea » qui déerit une ENA
ayant la catégorie événement culturel. Dans cette ENA, le syntagme nominal « ¢salell 2kl
est agglutiné car il est attaché a la préposition « J ». Le phénoméne d’agglutination se pose non
seulement pour les prépositions (« 4ajxall ») qui s’attachent & un mot, mais il est également
fortement li¢ a la présence d’une conjonction. D’ailleurs, en langue arabe la conjonction est
toujours attachée au nom qui le suit. Dans notre corpus d’étude, nous avons rencontré des
conjonctions attachées & un nom propre comme « a5 /et Ahmed » ou « gl s / et Liban », aux
noms communs aussi comme « ~l=3 ¢/ et I’enseignement » dans PENA « aal=ill s 4u 5l 5 ) 5 4/le
ministére de 1’éducation et I’enseignement » et aux adjectifs comme « 4l_Sll5 / et la dignité »
dans PENA « 4l _Sll5 4, a0 3,48 / la révolution de la liberté et la dignité ». En fait, pour
I’agglutination des noms propres, nous les traitons a fur et a mesure de leur reconnaissance.
Nous avons créé des transducteurs qui traitent 1’agglutination des noms communs et des
adjectifs. Dans la figure suivante nous illustrons le transducteur qui reconnait une conjonction

ou une préposition attachée a un nom commun.
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Figure 14. Transducteur résolvant I’agglutination dans le cas d’un nom commun

La figure 14 montre la forme d’un transducteur qui résout un cas d’agglutination apparaissant

dans notre corpus d’étude. C’est le cas lorsqu’une préposition ou une conjonction est attachée
a un nom commun. Les cases ayant la forme de < et = signifient que la reconnaissance est au

niveau morphologique. Par conséquent, le transducteur reconnait d’abord la préposition ou la
conjonction et le nom commun en second lieu. Ce transducteur fonctionne si seulement si les
deux dictionnaires des prépositions et des noms communs sont définis en tant que dictionnaires
morphologiques dans la plateforme utilisée. D’ailleurs, il faut mentionner aussi que c’est grace
a cette plateforme que nous avons pu insérer les boites en violet décrivant le mode
morphologique.
4.1.2 Analyse syntagmatique

Une ENA peut étre composée par un syntagme nominal ou prépositionnel. Pour cette raison,
nous avons créé des transducteurs traitant les différents arguments qu’un syntagme nominal ou
prépositionnel peut avoir. Pour clarifier I’idée, nous avons commencé par la représentation de
ces syntagmes et de leurs formes possibles apparaissant dans notre corpus d’étude.

Un syntagme nominal est une d’une succession de mots dont le premier possede toujours le
trait grammatical « nom commun ». En outre, ce nom commun est la téte de ce syntagme
pouvant étre suivi par un autre nom commun pour exprimer un état construit. Par contre, un
nom commun peut étre suivi par un ou une succession d’adjectifs pour présenter un syntagme
adjectival. Dans les deux figures suivantes, nous donnons les chemins de reconnaissance d’un

syntagme nominal qui traite seulement les formes existantes dans notre corpus.

ﬁ M=

<M= —{]—

v

< 'q

Figure 15. Transducteur traitant un état construit
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La figure 15 décrit le transducteur reconnaissant un état construit. Ces deux chemins permettant
de reconnaitre deux noms communs successifs. Nous avons rajouté dans le second chemin la
contrainte suivante : le deuxiéme nom doit étre défini a travers la boite contenant la valeur
<J">. En fait, cette boite désigne que nous sommes en train de faire une analyse morphologique
a travers I’option « filtre morphologique » offerte par la plateforme exploitée. Les chemins
illustrés sont appelés fréquemment ou bien dans un événement culturel ou bien dans les noms
d’organisation. Ce transducteur peut reconnaitre le syntagme nominal « o« 55 4db/ les étudiants
tunisiens » dans 'ENA « u«isi 4l aail / Union des étudiants tunisiens » de catégorie Nom
d’organisation politique. La contrainte d’avoir un nom défini peut étre appliqué dans le
syntagme suivant « 2=l ¢l les intelligents de I’institut » dans ’ENA qui est « 2¢xall slins
43le /La compétition des intelligents de 1’institut » décrivant un nom d’événement culturel.
Rappelons que nous avons créé ce transducteur pour minimiser la taille des ceux qui en auront

besoin dans leurs chemins de reconnaissance.

O———(aw (oo —¢—

el

Figure 16. Transducteur traitant un syntagme adjectival

La figure 16 décrit le transducteur traitant un syntagme adjectival. Ce dernier se compose
initialement par un nom commun décrit par le trait <Nc>. Ce nom commun peut précéder qu’un
ou deux adjectifs au maximum. Cette contrainte est fixée suite a notre analyse a toutes les
formes décrivant un syntagme adjectival dans le corpus d’étude. Graphiquement, la contrainte
déja citée est décrite a travers la deuxieme boite plus précisément 1’intervalle au-dessus de celle-
la. Cet intervalle est une sorte de condition qui se fixe en écrivant $[,2]$. Dans la sortie de la
boite courante. Plusieurs catégories ont besoin d’appeler ce transducteur comme les noms
d’organisation. Par exemple, le syntagme « 4 asll 448l /la culture marocaine » qui peut étre
précédé par un nom déclencheur exprimant un nom d’organisation politique pour construire
I’ENA suivante « 4x el 436 5 ) ) 5 /le ministére de la culture marocaine ».

Un syntagme prépositionnel commence toujours par une préposition qui peut avoir
différentes valeurs. Dans les différentes valeurs assignées a ce syntagme, nous n’avons
rencontré que le probléme de ’agglutination. Autrement dit, les prépositions ne sont attachées

a aucun composant qui les précede.
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Figure 17. Transducteur traitant un syntagme prépositionnel

La figure 17 montre la forme d’un transducteur traitant un syntagme prépositionnel. Ce
transducteur sera trés utilisé fréquemment durant la REN. En outre, le processus de
reconnaissance repose sur des patrons syntaxiques dans lesquels nous pouvons rencontrer un
mot déclencheur précédé par une préposition. Par exemple, le segment d’extraction « 4uxe 8/
dans la ville » sera détecté par le premier chemin. En fait, le syntagme prépositionnel peut
contenir également un nom propre indiquant une direction dans le chemin de reconnaissance

comme « <5l & /dans le sud ».

4.2 Transducteurs de reconnaissance et annotation des ENA
Les transducteurs que nous élaborons pour reconnaitre et annoter les ENA respectent les régles
d’extraction déja construites. Nous distinguons trois ensembles de transducteurs qui sont tout
d’abord des transducteurs d’analyses assurant la REN, puis ceux de filtrage qui permettent de
filtrer les ENA qui ont été ignorées lors du passage des transducteurs d’analyse. Le troisiéme
ensemble de transducteurs repose sur une nouvelle technique dédiée a la généralisation
d’étiquetage. Tous les ensembles déja mentionnés visent a fournir une bonne reconnaissance

des ENA. Commencons par I’explication des transducteurs d’analyse.

4.2.1 Transducteurs d’analyse
Les traducteurs d’analyse permettent de tester plusieurs types de boites pour identifier les
catégories et les sous-catégories qu’une ENA peut avoir. Au sein de transducteurs d’analyse,
nous avons besoin de réutiliser les graphes traitant la langue arabe que nous avons présentés
précédemment. Certains cas exigent la création d’un graphe local pour résoudre un petit
probléme d’agglutination. Dans ce qui suit, nous illustrons quelques transducteurs d’analyse

pour monter le principe de leur établissement.
Pour la catégorie Date, nous créons un transducteur principal qui regroupe tous les autres
sous-transducteurs. Chaque sous-transducteur est dédi¢ a la reconnaissance les formes décrites
et expliquées dans 1’étude linguistique. Parmi ces transducteurs, nous choisissions de

représenter celui qui reconnait une saison suivie par une année.
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Figure 18. Reconnaissance une date composée par une saison et une année

La figure 18 montre les chemins alternatifs qui reconnaissent une date composée par une saison
suivie par une année. Nous constatons que ce transducteur résout localement un probléme
d’agglutination lié a un trait de dictionnaire. Autrement, ce graphe permet de reconnaitre une
saison qui est stockée dans le dictionnaire et attachée a une préposition ou encore a une
conjonction. Parmi les ENA qui peuvent étre reconnues et annotées par ce transducteur, nous
citons « 2000 —aua/ I’¢té 2000 » et « 2 1990 ole an )/ le printemps de I’année 1990 ». Lorsque le
chemin de reconnaissance débute par un mot déclencheur, ce transducteur est capable de
reconnaitre par exemple « <Al Jsd/ la saison d’automne ».

Il est trés important de noter que nos transducteurs d’analyse agissent sur le texte par des
annotations particuliéres. Ces annotations se basent sur les accolades en tant que marqueurs. En
effet, le choix de genre de marqueurs n’est pas aléatoire car ils permettent de transformer I’ENA
en un mot polylexical. Autrement dit, ’ENA reconnue et annotée ne peut jamais étre détectée
et touchée par un autre transducteur. Cela signifie que cette ENA est protégée. Il faut dire aussi
que les marqueurs d’annotation se présentent que dans la sortie d’une boite. Nous suivons ce
principe d’annotation pour traiter le reste des catégories.

Pour la catégorie nom de personne, nous créons deux transducteurs principaux dont le
premier transducteur appelle les sous-transducteurs traitant cette catégorie sans avoir des mots
déclencheurs. Par contre, le deuxieéme sous-transducteur fait appel a une collection des mots
déclencheurs avant les chemins de reconnaissance. Rappelons que les mots déclencheurs de la
catégoriec nom de personne ont été¢ classés en 8 classes. En fait, 1’utilisation des mots

déclencheurs permet de réduire le taux d’ambiguité que nous pouvons avoir.

@—{]—q “Hp+HumHast ame= {] {| Civilities {] {| <Hp+HumHirstH ames l—{]—{]—

..surname} { ..forename} {

Figure 19. Transducteur reconnaissant un nom de personne
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La figure 19 décrit un chemin de reconnaissance d’une forme d’ENA ayant la catégorie nom de
personne. Cette ENA est composée par un prénom et un nom de famille séparé par une civilité
comme par exemple « <b 3 58 J=ll/ Foued bek Al-Adly » qui contient une civilité faisant partie
des civilités dans le sous-graphe en boite grise. Ce transducteur ne contient pas une annotation
finale « persName » car celui-ci sera appelé dans un transducteur d’analyse principal.

Dans les transducteurs précédents, nous n’avons pas utilisé des attributs a I’intérieur des
balises vu que nous traitons juste des catégories principales. Par contre, nous allons utiliser un
attribut appelé « type » pour stocker les valeurs possibles prises par une sous-catégorie. Afin
d’illustrer 1’utilité de cet attribut, nous commengons par la description d’un transducteur

reconnaissant la catégorie nom de lieu et plus précisément un nom de lieu absolu.

ixda
it
EETETY
il
Aot
aZly
ilga
elsh
L
@—4 {:} | =HNpteity= {]
,-placeName+type="city"} { {| <Prps>
- =Prps=
‘ d d “CniCrd> _<]— <
{ .-Prps} {

Figure 20. Transducteur reconnaissant un nom de ville

La figure 20 décrit la manicre de reconnaissance d’un nom de ville qui va étre annoté via la
balise « placeName+type=‘“city” ». Le signe « + » dans la balise n’est qu’une protection de
celle-ci pour ne pas mettre un espace et générer des problemes d’ambigiiités ultérieurement.
Dans ce transducteur, 1’attribut « type » aide a déterminer la valeur de la sous-catégorie qui est
un nom de lieu absolu. Cet attribut peut avoir les valeurs suivantes “country”, “continent”,
“delegation” et “region” en dépendant de la nature de ce nom de lieu absolu. L’agglutination
est traitée par ce transducteur pour protéger les prépositions et la conjonction. Cette protection
est justifiée au fait qu’un nom de lieu absolu peut étre une partie intégrante d’une autre ENA.
Dans le cas échéant, cette derniére ne peut pas étre reconnue.

C’est vrai que l’attribut « type » est utilisable principalement pour décrire une sous-
catégorie, mais nous pouvons en profiter pour décrire une caractéristique géographique. Cet

attribut, nommé encore élément, nous permet de spécifier la nature d’un nom de lieu

géographique et les hydronymes.
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Figure 21. Transducteur reconnaissant un nom de mer

La figure 21 montre la maniére d’annotation d’une sous-catégorie d’un hydronyme plus
spécialement les noms de mer. Au début de chaque chemin, nous considérons les mots
déclencheurs comme des caractéristiques géographiques associées a une balise appelée
« geogFeat ». Par la suite, nous entourons le reste de I’ENA par une balise appelée
« geogName ». Le transducteur illustré est désigné par un transducteur principal qui lui ajoute
une balise globale appelée «placeName» contenant a son tour un ¢élément
« type="“Hydronym” ».

Cependant, nous constatons qu’il existe des ENA non reconnues par la liste des transducteurs
¢tablis. Ces ENA sont non reconnues malgré I’existence de leurs chemins de reconnaissance.
Pour cette raison, nous nous comptons effectuer une phase de filtrage pour reconnaitre et

annoter les ENA ignorées.

4.2.2 Transducteurs de filtrage

Les traducteurs de filtrage sont les fruits d’une phase de filtrage pour récupérer les ENA
ignorées par les transducteurs d’analyse. Nous avons essayé de diagnostiquer ce probléme et
nous avons constaté qu’il est causé par la phase de prétraitement. Autrement dit, en segmentant
les textes, les composants de certaines ENA sont séparés par une balise de segmentation.

Nous essayons de créer de nouveaux chemins de reconnaissance et d’annotation d’ENA en
rajoutant la notion de variables. Ces derniers jouent un role trés important parce qu’ils vont
récupérer le contenu des boites de transducteur courant et les organiser au nceud final. Il faut
mentionner donc que 1’annotation dans un transducteur de filtrage différe de celui d’un
transducteur d’analyse. Dans la figure suivante, nous présentons un transducteur de filtrage

permettant de reconnaitre une ENA ayant la catégorie nom de personne.
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Figure 22. Transducteur de filtrage reconnaissant un nom de personne

La figure 22 décrit un transducteur de filtrage traitant un cas exceptionnel de la reconnaissance
d’un nom de personne. Dans ce cas, le chemin de reconnaissance est séparé par une balise de
segmentation. Ce symbole a interrompu la reconnaissance de ’ENA bien que le méme chemin
ait été défini dans un transducteur d’analyse. Les variables utilisées sont marquées en couleurs
rouges dont elles sont appelées au dernier nceud. En fait, leur appel est assuré par le symbole $.

La phase de filtrage n’a pas touché seulement la catégorie nom de personne mais elle a
remédié¢ le méme probléme posé dans d’autres catégories. En réalité, 1’établissement de ces
deux ensembles de transducteurs reste encore insuffisant vu que nous avons encore des ENA
non reconnues. Dans ce qui suit, nous décrivons une nouvelle stratégie pour détecter les formes

d’ENA non traitées.

4.2.3 Transducteurs de généralisation d’étiquetage

Les transducteurs de généralisation d’étiquetage sont des graphes visant a localiser I’occurrence
des ENA non reconnues lorsqu’elles apparaissent hors de leurs contextes définis. La création
de ce genre de transducteur consiste a établir un chemin dont la premiére boite est représentée
par un grand G en gras et une accolade ouvrante. De plus, ce chemin possede une deuxieme
boite contenant la catégorie recherchée afin de retrouver I’ENA non reconnue. L’application
d’un transducteur de généralisation d’étiquetage ne s’effectue pas d’une fagon ordinaire comme
les transducteurs déja illustrés.

En fait, le transducteur d’étiquetage générique récupére toutes les ENA existant dans le
fichier texte déja mentionné et ayant la catégorie recherchée. Puis, ce transducteur revient au
texte pour chercher ces ENA et les annoter lorsqu’elles apparaissent hors de leurs contextes.
Par exemple, le transducteur d’étiquetage générique peut reconnaitre un prénom (« 4lwes/
Jamila ») en se basant sur un nom de personne compet (« 351l dea/ Jamila Al-Tounsi ») et
I’annoter en tant que nom de personne. Il est évident que a travers ce genre de transducteurs

nous n’allons pas poser les problemes habituels pour un prénom d’une personne ; est ce que
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« 4w/ Jamila » est un adjectif ou un prénom. A Dintérieur d’un transducteur d’étiquetage
générique, nous pouvons ajouter des restrictions sur la boite contenant la catégorie recherchée
plus précisément sur I’annotation de sortie. Notamment, nous pouvons enrichir 1’annotation de
sortie par des informations supplémentaires. Dans la figure suivante, nous illustrons les
restrictions que nous avons faites pour reconnaitre seulement un prénom ou un nom de famille

apparaissant hors de leur contexte.

t G forename
surnarme

{ ,-persMame}

Figure 23. Transducteur de généralisation d’étiquetage pour les noms de personnes

La figure 23 illustre un transducteur de généralisation de graphe pour traiter les ENA ayant la
catégorie nom de personne. En fait, nous dupliquons le nceud contenant un grand G pour chaque
chemin sinon le chemin de reconnaissance ne sera pas fonctionnel. Dans ce cas, la restriction
est faite dans le deuxiéme chemin.

Dans notre corpus d’étude, nous constatons aussi que les mois et les années apparaissent
fréquemment hors de leur contexte. Ces éléments non reconnus, pouvant composer une date
complete ou équiper par des mots déclencheurs précis, participe a diminuer la précision d’un

systeme de REN.

p G— 0
,.date}
G— e
{ ,-date}

Figure 24. Graphe d’étiquetage générique pour la catégorie Date
La figure 24 décrit le transducteur d’étiquetage générique dédié a la catégorie Date. Dans ce
graphe, nous essayons de récupérer les dates non détectées hors de leur contexte. De plus, nous
utilisons la restriction pour les mois et les années comme par exemple 1’année « 2018 » qui a

été étiquetée via le mot déclencheur « 4w / année ».
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L’¢établissement de transducteurs de REN se base sur plusieurs phases dont chacune essaie
de remédier aux lacunes de ses précédentes. De plus, chaque phase possede ses particularités
qui, une fois réunis, forment un systéme de REN performant. Les transducteurs d’analyse ont
joué un role important pour fixer les chemins assurant une bonne reconnaissance. Ensuite, ces
transducteurs regroupent des annotations structurées et détaillées. Les transducteurs de filtrage
ont participé a améliorer le champ de reconnaissance en se basant sur le premier ensemble de
transducteurs établis. En outre, ils ont réussi a récupérer des ENA non reconnues
précédemment. La puissance des transducteurs d’étiquetage générique nous a permis de
résoudre le probléme d’occurrence des ENA hors contextes en se basant sur celles ayant des
contextes précis. De méme, ces transducteurs nous ont permis d’éviter les problémes
d’ambiguités exposés par plusieurs chercheurs. En général, les traducteurs que nous avons
construits se basaient sur diverses options a savoir la notion du mode ou filtre morphologique,
la notion de variable, 1’aspect générique. Dans ce qui suit, nous continuons a les exploiter en

rajoutant d’autres options fournies également par la plateforme exploitée.

4.3 Transducteurs de normalisation de I’annotation des ENA
Les transducteurs de normalisation ou encore de synthése consistent a transformer les
annotations faites durant la phase de reconnaissance des ENA en celles liées a la norme TEL
Rappelons que la TEI est un consortium international dont 1’objectif est le développement d’un
standard permettant de préparer et échanger les textes électroniques. En conséquence, nous
établissons nos transducteurs de normalisation en suivant la syntaxe TEI.

Nous rappelons que la syntaxe TEI est définie comme suit : une balise ouvrante décrivant
comme par exemple <persName> et une balise fermante </persName>, ces deux balises
entourent I’ENA. La balise <persName> peut inclure une imbrication d’un prénom, nom de
famille et un mot déclencheur qui peut précéder un nom de personne. Ces éléments se trouvent
respectivement au sein des balises suivantes <forename>, <surname> et <roleName>. Dans la
derniére balise, il est possible de spécifier le type d’un mot déclencheur comme par exemple
une fonction sportive ou une profession. Toutes les catégories et les sous-catégories que nous
avons identifiées précédemment peuvent étre représentées par la norme TEI Par exemple, nous
utilisons <placeName> et </placeName> pour décrire un nom de lieu et cette balise peut avoir
un ¢élément « type » et une valeur associée comme type="castle” pour les noms de chateaux
dont ils font partie des noms de lieux relatifs. Pour mieux comprendre le principe de

normalisation, nous proposons ’architecture suivante.
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Etude analytique : Etablissement des !

" ) /- i transducteurs de synthése ! ™

—_———————— ™
r |
|
|
|

‘ Texte annoté en XML ‘
! Régles de transformation | +—1 | Balise sans élément | | Balise avec élément
g o
| Sortie normalisée | / '

P !

Figure 25. Architecture illustrative de la normalisation de 1’annotation d’ENA

La figure 25 montre le principe que nous fixons pour normaliser 1’annotation des ENA. En fait,
nous commengons par une étude analytique consistant a consulter le fichier texte contenant les
ENA reconnues et annotées. Ce fichier possede deux versions dont la premicre est annotée selon
les accolades déja expliquées. La deuxiéme est une version XML associée a la premiére version.
Pour la normalisation, nous utilisons la deuxiéme version pour dégager des régles de
transformation. Deux cas peuvent se présenter qui sont : le traitement des balises qui ne
contiennent pas des éléments ou celles qui les englobent. De ce fait, nous obtenons deux
transducteurs de normalisation. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme du transducteur

pour les ENA qui n’admettent pas un ¢lément.

I 1| &Vfomi> 1 ﬁ
i \esel\efomt> |} ( 4 e >7 ~|<TOKEN> )«I\(\me‘m\?\(codeb D—( ' {\(Vcode\? D— | —i(TOKEN) )
at C

farm form

C at

<$catd=$formb</eatd

Figure 26. Normalisation de I’annotation d’une ENA sans élément

La figure 26 décrit le premier transducteur de syntheése sachant qu’il sera appliqué sur un texte
balis¢ en XML, ce texte en XML est généré automatiquement par la plateforme que nous
exploitons. Le transducteur illustré contient un chemin formé par plusieurs types de boites. Il
existe des boites contenant 1’annotation a transformer, c’est le cas de la premiere boite par
exemple. Il y a aussi des boites sous formes de variables (représentées en couleur rouge). Ces

variables ont des noms significatifs parce qu’elles seraient exploitées dans 1’annotation de
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sortie. Il existe également des boites utilisant le concept de contexte négatif. La condition d’arrét
pour effectuer le traitement est décrite en dehors des boites ! [, |. Rappelons que I’annotation
de sortie se trouve dans la dernicre boite en respectant la syntaxe TEL.

Lors de la présence de 1’¢lément « type », il y aura une petite modification dans le premier
transducteur. Il s’agit de rajouter des boites apres la variable appelée « cat » vu que le type

toujours suit la catégorie principale.

o [evoms | 4 ﬁ
M \<cse\<torm> [ ( | gt ‘~|<TOKF_N> )—1\<Vfom\\>\<cor1e\> D—( f ;ﬁ—|\<\/code\> - :H<TOK£N> )
at C

form form C

-af)

\<VeodeV>\<codel> |)

\<Veodel>

<§cat$ $typed>$form$</$cats>

[ )— |

Figure 27. Normalisation de 1’annotation d’une ENA sans ¢lément
La figure 27 montre que nous avons adopté le méme principe que dans le transducteur précédent
mais nous avons traité la présence d’un ¢lément dans une telle balise. Rappelons que le role de
cet ¢lément est de spécifier la sous-catégorie de I’ENA.

La visualisation des résultats de I’application de ces transducteurs sera plus claire dans la
partie dédi¢e a I’implémentation. En fait, la tache de transformation n’est pas une tache facile
car elle s’appuie sur la précision au niveau des chemins de reconnaissance. De plus, cette
transformation se fait d’une fagon itérative jusqu’a avoir toutes les ENA normalisées. En outre,
la normalisation des ENA fonctionne selon un algorithme quoiqu’il soit représenté
graphiquement a travers la notion des variables et des contextes. Cet algorithme admet une

condition d’arrét fixée dans la boite entourée par le contexte négatif.

5. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons proposé une démarche de reconnaissance et d’annotation des ENA
a partir d’un corpus Wikipédia arabe. Cette démarche se base principalement sur divers
ensembles de transducteurs traduisant les expressions réguliéres établies. Les transducteurs
congus varient selon les taches a réaliser I’analyse, I’annotation ou la normalisation. Nous avons
¢laboré des transducteurs pour résoudre le phénoméne d’agglutination et d’autres transducteurs
pour une analyse syntagmatique. Cette analyse s’occupe des ENA imbriqués contenant des

syntagmes nominaux ou prépositionnels. Les transducteurs d’analyse se regroupaient en trois
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ensembles d’analyse, de filtrage et de généralisation d’étiquetage ce qui favorise la qualité de
reconnaissance. Les transducteurs de filtrage ont remédié au probleme de segmentation qui
découpe parfois les composants d’ENA. Les transducteurs généralisation d’étiquetage ont pu
récupérer les ENA qui apparaissent hors de leur contexte. La conception de nos transducteurs
s’appuie également sur des technologies avancées a savoir la notion de variables, le contexte
négatif et le mode morphologique. La démarche proposée a inclus aussi une modélisation des
dictionnaires que nous allons exploiter au sein de chaque transducteur.

Cependant, les transducteurs que nous avons congus ont besoin d’un ordre de passage pour
assurer le processus de REN. De plus, ils nécessitent un mode de passage pour appliquer les
fonctionnalités de chaque technique exploitée. Pour cette raison, nous allons passer a leur

implémentation en utilisant la plateforme linguistique Unitex.
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Apres avoir étudié notre corpus d’étude extrait a partir de la Wikipédia arabe, plus précisément
de sa version issue d’un processus de REN, nous proposons une démarche d’extraction de RS
entre les ENA basée sur 1’approche symbolique. Cette démarche repose principalement sur la
hiérarchie d’ENA que nous avons établie dans le troisiéme chapitre. Elle est considérée comme
une partie complémentaire a la reconnaissance des ENA. Les segments pertinents reliant les
ENA et exprimant une RS sont la base de 1’établissement des expressions réguliéres. Ces
segments participent ¢galement a créer un dictionnaire sémantique pour stocker les indicateurs
sémantiques associées aux RS détectées. De plus, ce dictionnaire sémantique contient les
entrées dégagées ainsi leurs traits significatifs. En fait, I’établissement des expressions
réguliéres va faciliter la conception des transducteurs d’analyse qui comportent les chemins
d’extraction et les annotations des RS. Au sein de chaque transducteur, nous avons besoin de
structurer 1’annotation des RS pour avoir une sortie structurée. Pour cette raison, nous allons
faire recours a des fonctionnalités avancées de la plateforme Unitex telles que 1’utilisation des
variables et 1’exploitation du mode morphologique pour traiter 1’agglutination. De plus,
I’extraction des RS entre ENA requiert le traitement de segments longs car les ENA peuvent se
situer sur plusieurs lignes d’un texte arabe traité. L’annotation des RS se fait selon une balise
respectant la norme TEL

Dans ce chapitre, nous illustrons les étapes composant la démarche proposée a travers un
schéma descriptif. Ensuite, nous passons a présenter chaque étape a travers des exemples
explicatifs extraits du corpus d’étude préalablement annoté via un processus de REN. En outre,
nous présentons la création des ressources nécessaires qui sont la construction d’un dictionnaire
sémantique prioritaire et la conception des expressions régulieres nécessaires. Apreés, nous
passons a décrire 1’établissement des transducteurs d’analyse, pour I’extraction et I’annotation
des RS entre les ENA, relatifs aux expressions régulieres. Dans cette partie, nous abordons le
traitement des segments ayant des ¢léments agglutinés et la manipulation des chemins
d’extraction longs.

1. Description de la démarche proposée pour extraire des RS

La démarche que nous préconisons pour I’extraction des RS reliant entre elles les ENA se
compose de trois étapes : la modélisation d’un dictionnaire sémantique, la création des régles
d’extraction et I’établissement des transducteurs. En fait, nous avons pu profiter de I’exploration
et de I’analyse de notre corpus d’étude pour modéliser manuellement un dictionnaire
sémantique permettant de guider le processus d’extraction des RS. L’identification des regles
d’extraction se fait a travers 1’é¢tude des segments pertinents pour former des expressions

régulieres a transformer sous forme de graphes. L’ensemble des transducteurs établis seront
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appelés au sein d’une cascade selon un ordre de passage prédéfini donnant un nombre minimal

d’erreurs. Dans 1’architecture suivante, nous décrivons les étapes de 1’extraction des RS entre

les ENA.

Corpus brut

\__é Prétraitement : [ L )
' Processusde REN | Corpus annoté (ENA

A Ny g reconnues et

: Segments
Transformation pertinents entre Détection |
les ENA e -~
7 Création|  Dijctionnaire
- sémantique
Expressions Exploitation des traiis
réguliéres
——
! | H

o e v " e (g Ty e

: = Génération d’une cascade de iransducfeurs
Etablissement des transducienrs

[
" Post-traitement : récupération : Corpus annoté (ENA
' de la forme brute des ENA dans IH— et RS reconnues et

! les RS Pk Mmmden——

Figure 28. Processus d’extraction des RS entre les ENA

La figure 28 montre qu’a partir de notre corpus d’étude extrait de la Wikipédia arabe, nous
avons identifi¢ des regles d’extraction des RS en se basant sur les catégories associées ENA
déja reconnues et annotées par un systeme de REN. Le raffinement de la catégorisation nous a
beaucoup aidé a envisager les difficultés rencontrées lors de I’extraction des ES. La richesse de
la hiérarchie nous a permis de dégager des RS non traitées d’avance. Nous exploitons également
des dictionnaires déja créés et des dictionnaires sémantiques propres a ce processus d’extraction
de RS. Les traits grammaticaux et sémantiques sont adoptés lors de la construction des regles
d’extraction et leur transformation en des expressions réguliéres ainsi 1’établissement des
transducteurs d’extraction des RS. Les transducteurs établis doivent étre regroupés au sein
d’une cascade d’analyse dont son application se fait sur un corpus de test issu également d’un
processus de REN.

Dans ce qui suit, nous expliquons chaque étape qui compose notre démarche avec plus de

détails.
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2. Etablissement des expressions réguliéres
La détection d’une RS reliant les ENA avec des régles d’extraction identifiées consiste a
extraire toutes ses formes dans le corpus d’étude. Parmi les constituants d’une RS, nous
trouvons les catégories déja annotées dans le corpus exploité. Ces catégories sont utilisées
comme des entrées lexicales. En fait, c’est I’avantage de I’annotation a travers les accolades qui
rendent les ENA reconnues des mots polylexicaux jouant le role des traits grammaticaux.

Dans un traitement textuel, nous sommes toujours a la recherche de segments comportant un
aspect spécifique. Ces segments posseédent une structure qui peut agir ultérieurement sur des
textes pour extraire des RS identifiées. Il faut noter qu’une expression réguliére est considérée
comme un mode¢le défini permettant de caractériser un ensemble de chaines de caracteres. Pour
cette raison, nous expliquons dans ce qui suit la transformation des régles d’extraction sous
forme d’expressions régulicres en donnant des exemples illustratifs extrait a partir de notre

corpus d’étude.

2.1. Expression réguliére associée a la RS Equivalence date
Nous rappelons que le type de RS « équivalence date » relie deux ENA ayant la méme catégorie
(date). En fait, ce type de RS permet de faire la correspondance entre deux dates appartenant a
différents calendriers. Grace a la diversité des articles composant notre corpus, nous avons
identifi¢ deux expressions réguliéres valables pour tous les types d’articles. Parmi ces
expressions, nous choisissons d’analyser le segment décrivant la régle d’extraction identifiée

qui sera présenté sous forme d’expression réguliere.

<year\},.date} <1555.heml.\,\p1555 }\}gadigati <year\},.date} <963.heml.\,\a963}\}
Slade {"placeName+type="region., iLazil}

<date> @l 4l <date>

<Nct+EquivalenceDate>

<date>+=<NctEquivalenceDate=+=date=

Figure 29. Expression réguliére de la RS équivalence date

Dans la figure 29, le type de RS équivalence date est déduit a partir du mot déclencheur « 38 s<ll/
équivalent a » qui joue le role d’un identificateur signifiant 1’équivalence. Ce mot déclencheur
sera stocké dans un dictionnaire sémantique avec le trait suivant : <Nc+EquivalenceDate> ou
« Nc » signifie un nom commun. A titre d’indication, nous rappelons que <date> est la catégorie

des ENA reliées.
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2.2. Expression réguliére associée a 1a RS Date politique
Le type de RS date politique exprime une date symbolique associée a un déclenchement d’un
événement politique. Nous devons mentionner que celle-ci relie deux ENA ayant
respectivement la sous-catégorie événement politique et la catégorie date. En fait, ce type de
RS apparait dans les articles contenant les événements politiques. A la suite d’une analyse
profonde, nous avons dégagé deux expressions régulieres. A travers le segment suivant, nous

présentons une expression réguli¢re identifice.

event+type="political™} 2011l.,d i 3= 0l Slelaxiz¥Ii}

Gds 0l gilb sl {S}.lgale G158 pudll Pds gl ZILEadl eds Flmay Luales¥ gl
BTl dmie 3

el gazxi Tl U_IL :l_?':\_Ll 33 Po:_TLLﬂ Lia dj—I—'rLl—il'{S:'

event+type="political™} 2011.,3d.ii sym. 0l Olsilzi=Yi1}{5}

TRy TETE TS

[Link]

B IELIL 3035 LB Gusaisall YT

[Link]

.Link] 2011] w,ile <vearh},.date} <9.html.%, A9 F\}_3

<date> 2. )<eventttype="political" >

<PrpstPoliticalDate> <Seg>

=eventHtype=""political""=+[=Seg=]+<Prps+PoliticalDate=+<=date=

Figure 30. Expression réguliére de la RS date politique

La figure 30 montre que nous détectons ce type de RS a travers les extrémités de ce segment
sous forme de deux ENA ayant les catégories événement politique et date. De plus, nous
identifions une catégorie lexicale préposition introduisant la date politique. Pour cette raison,
nous 1’ajoutons comme trait sémantique a ’entrée et nous la stockons dans le dictionnaire
sémantique. Cette entrée aura donc la forme suivante : « % Prpst+PoliticalDate ».
2.3. Expression réguliére associée a la RS Familiale

La relation Familiale est une RS exprimant les relations familiales telles que les parents, les
enfants, le mariage et le divorce. En fait, cette RS est fréquente dans les articles des noms de

personne et est exprimée par des traits sémantiques.

«<monehh |, odace} <8 NDS%SSADERATADEREINDENED. hoaly 1976 C1976.BEEl. ), ey surnage! |, peraRamed® [{V1EN, YL dep Ngaia Y\ Eorename ) Y Luse

Libl ey (LEBKYLA3] Luppa Lloas §30=) e}

{auzname’], pezaiieme.,\ dea 1\{\Sozenmme. )\t b 1\ "seleSamerype horimichonceion.  pbudi] o Llike Tysach),.devk) <1593.hemis. (5.1, 10958 1\ peetS)

<persName> 32lk(  y=persName>

<NctFamilvDivorce> <Seg>= segment
=persName>t=Seg=t=NctFamilvDivorce=t<persName>

Figure 31. Expression réguliére de la RS familiale
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La figure 31 montre que nous détectons ce type de relation a travers les extrémités de ce segment
dont les deux ont la méme catégorie nom de personne. De plus, nous détectons le nom commun
« 4alk/divorcée » qui joue le role d’un mot déclencheur reliant les deux ENA par le sous-type
de la RS familiale, ce qui exprime une forte granularité la RS décrite possédant des sous-types

tel que divorce, mariage, parents, enfants.

2.4. Expression réguliere associée a la RS place politique
Le type de RS place politique permet de décrire un lieu significatif dans lequel un événement
politique se déroulait. Dans certains articles décrivant les événements politiques, nous détectons
une structure spécifique qui décrit ce type de RS. Au total, nous avons identifié deux formes
d’expressions réguliéres. Nous expliquons une expression réguliére parmi les deux établies a

travers 1’analyse d’un segment pertinent.

event+type="political™} 201l1., .5 syl OleslxizYi}

AR T g ik flejy {S5l.lgale El3%a padll |ia gl AL Eadl sda ¥imawy Auslas® al
SR S L BN T |

Afiaami 00 0 dslm ges poliie Lis gaima fi {5}

event+type="political™} 2011., i iy Jl olzlxi=¥1}{5}

s N TS =

[Link]
5L 01 3lgo LB Guamisa it YT

[Link]

Link] 2011] bl <yearh\},.date} <3.html.%,\9 }N\}_3
——————————————————————————————————————————————————————————————————————— {5}

D9%81EtDELAEIDEIEIZDERATEDOSEALDELEL .html> 2011% 14> . 5.8 14 5L ;01
fjaiws — <html.2011>
[placeName+type="country"™} [Link., o3 01} SLSa 0l

<placeName-+tyvpe="country" = 5\ _}<event+type="political">

<Nc+PoliticalPlace>
<eventttype=""political"' >=+=Seg=+<=Nc+PoliticalPlace=+=placeName+type=""country'' =

Figure 32. Expression réguliere pour la RS place politique

La figure 32 décrit une expression de la RS place politique reliant un événement a un nom de
pays. Ces informations sémantiques appartiennent a la partie Info-box d’un article Wikipédia
arabe. Pour créer cette expression, nous nous basons sur un nom commun pour détecter la RS
du type place politique. Ce nom commun aura le trait sémantique <Nc+PoliticalPlace> pour

associer I’événement a son lieu.

2.5. Exemples d’expressions réguli¢res pour les types de RS identifiées
Nous avons illustré le principe de création des expressions réguliéres pour quelques types de
RS simples. Cependant, 1’établissement de ces expressions n’est pas une tache facile par ce
qu’il nécessite un traitement de chaque composant des segments pertinents qui les relient. Dans
le tableau suivant, nous choisissons un exemple concret parmi les expressions réguliéres pour

les dix-huit types de RS identifiées.
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Tableau 9. Exemples d’expression réguli¢re pour les types de RS identifiées

Relation . L s
, ) Exemple d’expression réguliére
semantique
<PNC>+<event+type="religious">+<PNC>+<V+Synonymy>+[<Seg>]+
Synonymie <event+type="religious">+<Prps>+<PNC>+event+type="religious'">+
<PNC>
Accessibilité <placeName+type="mountain">+[Lin'k].-i-<Nc+Accessibility>+
<placeName+type="city">
<placeName+type="mountain">+[Link ][ +<PNC>+<Nc+MemberShip>+
Appartenance | -
<placeName+type="mountain">
Equival .
d;ltl;wa enee <date>+<Nc+EquivalenceDate>+<date>
Famille <persName>+<Seg>+<Nc+FamilyDivorce>+<persName>
Date d .
a. ©de {S}+<persName>+<Seg>+<Nc+Birth>+[<PNC>]+<date>
naissance
Date de déces <persName>+<Seg>+<Nc+Death>+<date>
Date politique <event+type="political">+[<Seg>]+<Prps+PoliticalDate>+<date>
Place politique <event+type="political">+<Seg>"+<Nc+P"01iticalPlace>
+<placeName-+type="country">
Année d .
nnee. © <event+type="cultural">+[<Seg>]+<Nc+Y earFoundation>+<date>
fondation
Origine <persName>+[<Seg>]+<V+Origin>+[<Seg>]+<placeName+type="city">
< t+type="cultural">+[<Seg>]+<Nc+Functional>+
Fonctionnelle event+type="cultura [<Seg>] ct+Functiona
[<Seg>]+<persName>
. . <event+type="cultural">+<Seg>+<Nc+Meronomy>+
Méronymie " .
<placeName+type="delegation>
Profession <persName>+[<Seg]+<Adj+Profession>
Nationalité <persName>+[<Seg>]+<Adj+Nisba>
Age d
ge ae <persName>+[<Seg>]|+<Nct+Age>+[<Seg>]+<NB>+[<Nc+Age>]
personne
Religion <persName>+[<Seg>]+<Adj+Nisba>
. <placeName+type="delegation">+[Link]+{S}+{S}+
Proximité placeName+type="delegation">+[Link]+{S}+{S}

<placeName+type="country">

Le tableau 9 décrit des expressions régulieres contenant divers éléments. Parmi ces éléments,

nous trouvons différentes catégories d’ENA comme nom de personne, événement, etc. Nous

constatons aussi que ces catégories se situent dans I’extrémité des expressions. De plus, nous

observons I’existence des balises de prétraitement comme [Link] et {S}. De plus, nous trouvons

des traits sémantiques associés au tagset exploité (reli¢ a Unitex). Il existe aussi les traits

sémantiques que nous fixons pour décrire I’information sémantique reliant les ENA. Dans ce
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qui suit, nous présentons le dictionnaire sémantique que nous devons créer et nous expliquons
les traits appropriés.

3. Modélisation d’un dictionnaire sémantique
La modélisation de notre dictionnaire sémantique est une étape importante permettant de
regrouper les indicateurs sémantiques déja détectés avec des traits significatifs. Ces traits seront
appelés ultérieurement lors du processus d’extraction des RS. A travers 1’étude linguistique
nous avons collecté 116 indicateurs. Nous analysons chaque indicateur rencontré pour dégager
le trait grammatical et sémantique convenable. Apres la phase d’analyse, nous fixons une
syntaxe d’annotation de chaque entrée a stocker dans le dictionnaire sémantique qui respecte la
forme suivante : Entrée de dictionnaire,. Trait grammatical + nom de la RS
11 faut mentionner que le nom de la RS dans cette syntaxe joue le rdle du trait sémantique pour
distinguer les entrées ayant des traits grammaticaux similaires. Dans le tableau suivant, nous
regroupons les traits que nous avons modélisés avec leurs significations.

Tableau 10. Traits associés au dictionnaire sémantique

Trait Signification
Nc/RItf+MemberShip Nom commun ou Pronom relatif exprimant I’appartenance
Adj/Nc+Proximity Nom commun ou Adjectif exprimant la proximité
Prps/Nc/V+Synonymy Préposition, Nom commun ou Verbe exprimant la synonymie
Nc+FamilyChild Nom commun exprimant le sous-type enfants de la RS familiale
V/Nc+Origin Verbe ou Nom commun exprimant 1’origine
Nc/V/Prpst+Accessibility | Nom commun, Verbe ou Préposition exprimant ’accessibilité
Nc+PoliticalDate Nom commun exprimant la date politique
Nc/V+Functional Nom commun ou Verbe exprimant la RS fonctionnelle
Nc/Adj+Profession Nom commun ou adjectif exprimant la profession
Ne-FamilyMariage Nom commun exprimant le. s.ous-type mariage de la RS
familiale
Nct+Age Nom commun exprimant 1’age
Nc+PoliticalPlace Nom commun exprimant la place politique
Nc+EquivalenceDate Nom commun exprimant I’équivalence des dates
Nc+Meronymy Nom commun exprimant la méronymie
Nc+FamilyParents Nom commun exprimant le sous-type parents de la RS familiale
Nc+Birth Nom commun exprimant I’année de naissance
V/Nc+YearFoundation Verbe ou Nom commun exprimant I’année de fondation
Adj+Religion Adjectif exprimant la religion
Nc+Death Nom commun exprimant la date de déces
Prps+FamilyDivorce Préposition exprimant le sous-type divorce de la RS familiale
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Le tableau 10 décrit les traits que nous avons établis pour décrire une entrée dans le dictionnaire
sémantique. La premicre partie du trait proposé respecte I’annotation associée a la plateforme
exploitée. Cependant, la deuxiéme partie du trait est liée a notre préférence et nous choisissons
d’écrire le nom de la RS comme une indication sémantique. Ce dictionnaire sémantique doit
étre passé en priorité car il peut contenir des entrées existantes dans d’autres dictionnaires
exploités pour créer les transducteurs. Par exemple, I’entrée « ¢Y)/ les enfants » posséde le
trait « Nc » dans le dictionnaire des noms communs et « Nc+FamilyChild » dans le dictionnaire
sémantique. Dans ce cas, si nous passons le dictionnaire des noms communs en premier, le
transducteur dédié¢ a reconnaitre la RS familiale ne génére aucun résultat car pour lui le mot
« Y1y doit avoir 1’étiquette « Nc+FamilyChild ». Par conséquent, nous résolvons cette
confusion au niveau du nom de chaque dictionnaire. Autrement dit, nous ajoutons le signe « - »
a notre dictionnaire sémantique pour qu’il soit renommée comme suit:
« DicSemanticPrioritaire-.dic ».

Les traits associés a chaque entrée du dictionnaire sémantique créé jouent le role d’un
indicateur sémantique aidant les transducteurs a réaliser 1’extraction des RS. De plus, ces
transducteurs exploitent également les autres traits existants dans les dictionnaires établis et
enrichis durant le processus de REN. La REN effectuée sur le corpus d’étude nous offre aussi
la possibilité d’utiliser les catégories et les sous-catégories déja reconnues et annotées. En outre,
si un chemin d’extraction rencontre un nom de personne alors il suffit d’écrire dans le noeud le
code <persName>. Il faut rappeler dans ce cas que la derniére balise est associée a I’annotation
TEI d’un nom de personne. Dans ce que suit, nous passons a la description de la phase
d’établissement des transducteurs d’extraction des RS entre les ENA.

4. Etablissement des transducteurs d’analyse
Les transducteurs d’analyse consistent a traduire les expressions régulieres a des graphes pour
extraire et annoter les RS. Chaque transducteur contient les chemins alternatifs d’extraction en
utilisant différents types de noeuds. Ces derniers contiennent soit des traits de dictionnaire soit
des variables ou un contenu spécifique indiquant un traitement itératif comme le contexte
négatif. Les variables sont utilisées pour organiser 1’annotation de sortie a la fin de chaque
chemin d’extraction. Le principe de regroupement des chemins ressemble a celui de la REN
(proposé dans le chapitre précédant) : les chemins ayant le méme parcours sont regroupés
ensembles et ceux qui génerent des ambiguités sont séparés.
4.1. Création des sous-graphes
Etant donné que nous avons identifi¢ dix-huit types de RS, nous avons créé¢ 18 transducteurs

principaux. Chaque transducteur est responsable de I’extraction et de I’annotation un type
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spécifique d’une RS en faisant appel a des sous-graphes qui sont é¢galement des transducteurs.
En fait, chaque sous-graphe appelé peut contenir a son tour d’autres sous-graphes. Cela dépend
de I'imbrication des chemins. Cette répartition en sous-graphes facilite la réutilisation des
graphes déja créés et évite d’avoir des chemins redondants. Passons maintenant a la présentation
et a I’explication les transducteurs d’analyse que nous avons établis.

Commengons par le transducteur qui reconnait la synonymie. Ce transducteur regroupe au
total six sous-graphes traitant la Synonymie entre différentes catégories et sous-catégories. Les
catégories traitées sont . nom de ville, nom de personne, événement, nom de musée, nom de

montagne et nom de réegion.

Aoty CityCitsy

aynotymy P ersPers

aynoynyEvtEvt

arnotrryhus eumbluseum

Aoty ount b ount

aynonymyHegReg

Figure 33. Transducteur principal reconnaissant la synonymie

La figure 33 décrit un transducteur reconnaissant la relation de synonymie. Ce transducteur
contient six sous-graphes traitant deux ENA synonymes pour différentes catégories et sous-
catégories. Chaque sous-graphe existant dans cette figure se compose d’autres transducteurs.
Nous avons organisé nos transducteurs selon le niveau de raffinement présenté dans notre
corpus d’étude. Par la suite, nous illustrons le sous-graphe traitant la synonymie entre les ENA

ayant la sous-catégorie nom de ville.

4.2. Exploitation des variables
En se basant sur la notion des variables, nous avons créé les sous-graphes appelés par les
graphes principaux dont I’objectif est d’organiser 1’annotation de sortie. Dans ce contexte, nous
présentons le premier sous-graphe de la figure précédente. Ce sous-graphe ne contient pas
d’autres sous-graphes car il existe deux chemins d’extraction de ce type de RS valable pour
tous les articles Wikipédia traités. Dans ce cas, nous pouvons dire que le sous-graphe de
synonymie entre deux noms de ville admet un aspect générique et applicable indépendamment

au domaine d’un texte traité.
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)

—[}— (—{ placel ame+ype="city" > D— )
c

r—
(—‘ “placel ametyrpe=" city"> D— )

city city
{<SemanticRelation type="Synonymy" City="$Cty$" City=""$city$" I»,.Semantic}

Figure 34. Transducteur reconnaissant la synonymie entre deux noms de ville

La figure 34 décrit le transducteur qui fait I’extraction de la synonymie entre deux ENA ayant
la sous-catégorie nom de lieu absolu. Rappelons que le transducteur commence par un nceud
qui désigne son ¢état initial. Cet ¢&tat est suivi d’une boite contenant 1’entrée
<placeName+type="city"> située entre les deux symboles « ( » et «) » pour dire que cette
entrée est déclarée comme une variable. L’avant derniere boite contient aussi la méme valeur
que la deuxieme et elle est entourée également par une variable décrivant la sous-catégorie nom
de ville. Les variables déclarées sont appelées sur le dernier nceud de sortie pour définir la balise
d’annotation avec la valeur de chaque ENA et le type de RS qui les relie.

Pour le type de RS méronymie, nous créons un transducteur contenant trois sous-graphes.
Le premier graphe extrait les RS entre un événement et une délégation tandis que le deuxiéme
sous-graphe traite aussi le cas d’un événement avec une ville. La méronymie entre un
événement et un nom de pays est extraite a travers le troisiéme sous-graphe. Tous les
transducteurs établis utilisent la notion de variable pour organiser 1’annotation de sortie. En
revanche, il existe d’autres qui profitent de la notion de contexte négatif. Dans ce contexte, nous

illustrons un transducteur reconnaissant la méronymie entre un événement et une ville.

—b— (—{ <eventHype="cultural"> D— )

event

_ | sV+eventtplacellame>

157

{<SemanticRelation type="Meronymy" Event="$event$" City="$city$" I>,.Semantic}

Figure 35. Extraction de la méronymie entre un événement et une ville
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La figure 35 décrit un transducteur reconnaissant la RS méronymie entre deux ENA ayant
respectivement la catégorie événement et la sous-catégorie nom de ville faisant partie des noms
de lieu absolu. Ce transducteur contient aussi un chemin d’extraction comportant des variables
pour générer une annotation structurée. De plus, les boites représentées en couleur verte traduit
I’utilisation du concept de contexte négatif a travers les marqueurs ! [, |, conjointement a un
chemin qui revient du token sur le contexte. Il s’agit donc d’une forme graphique fonctionnant
selon la boucle itérative « tant que ». Ce qui est entouré par les marques ! [, | est la condition
pour effectuer le traitement. Dans le transducteur courant, le traitement a faire est la lecture
d’un ensemble de tokens (KTOKEN>) tant que le chemin d’extraction n’a pas rencontrée un
verbe ayant le trait <V+event+placeName>.
4.3. Exploitation du mode morphologique

Les transducteurs que nous ¢laborons profitent aussi du principe du mode morphologique. En
fait, ce mode morphologique est utilis¢ souvent pour résoudre un cas de phénomene
d’agglutination. Dans I’extraction des RS, I’agglutination se présente au sein du segment
pertinent qui relie les ENA. Dans ce qui suit, nous illustrons un exemple d’utilisation du mode
morphologique dans un transducteur d’extraction d’accessibilité entre un nom de palais et un

nom de délégation.

Prps> <Hex
—[)— (—{ placel ametHype="castle' > D— L{ﬂil’rps:} M <Hex DA—[) *{ﬂiplaceNameﬂpr" delegation"> D—)

castle castle deleuatiou,—Jdelegation

{<SemanticRelation type="Accessibility" Castle="$castle$" Delegation="$delegation$" /,.Semantic}

Figure 36. Extraction de 1’accessibilité entre les deux noms de lieux

La figure 36 illustre une RS d’accessibilité entre un nom de lieu relatif (nom de palais) et un
nom de lieu absolu (nom de délégation). Le mode morphologique dans ce transducteur
s’exprime a travers les boites contenant les symboles <<, =. Ces derniers séparent une

préposition agglutinée a un nom commun pouvant indiquer qu’un nom de palais est accessible
via un nom de ville.

4.4. Traitement de I’éloignement dans les transducteurs d’analyse
Au cours de D’extraction d’une RS, nous pouvons rencontrer plusieurs problemes comme

I’¢loignement de deux ENA qui sont sémantiquement en relation quoiqu’elles soient tres
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¢loignées. Autrement, ces deux ENA se situent sur des segments différents ce qui engendre un
débordement de pile au sein des transducteurs. Pour résoudre ce probléme, nous proposons la
solution suivante : la création d’une balise ayant la forme {chemin d’annotation, Semantic}.
Cette nouvelle forme nous permettra également de réduire le temps d’exécution. Dans ce qui
suit, nous illustrons un transducteur respectant la nouvelle forme sachant que celle-ci s’écrit au

nceud de sortie dédié a I’annotation.

“placel ameHype="mountain">
—(1 )

mountain mountain

I<Prps> D

I<Adj> D

(1 <placelametHype="movntain" > [>— )

moun
O

{<SemanticRelation type="MemberShip" Mountain="$mountain$" Mountain="$mount$" />, Semantic}

mount

Figure 37. Extraction de la relation d’appartenance entre les noms des montagnes

La figure 37 décrit le transducteur qui extrait la RS appartenance entre deux ENA ayant la
méme catégorie. Dans tous les transducteurs, nous ajoutons la balise « Semantic » pour
protéger 1’annotation de sortie ce qui favorise sa réutilisation dans d’autres transducteurs. En
général, les transducteurs parcourent le plus long chemin ultérieurement alors 1’ordre de
passage peut poser le risque aux derniers graphes de ne pas atteindre la bonne destination.
Supposons que les dix-sept types de RS se trouvent dans le méme texte et qu’elles soient
extraites et annotées. Supposons €galement que la RS numéro dix-huit existe entre une ENA
située sur la premiere ligne en relation avec une deuxiéme située sur la derniere ligne. Par
conséquent, le texte est trop chargé et le transducteur candidat n’arrive pas a les relier
pourtant le chemin d’extraction est juste. Pour cette raison, nous exploitons la balise
« Semantic ». Elle facilite I’extraction des RS méme si les chemins sont trés longs.

Afin d’avoir un systéme harmonieux qui fonctionne convenablement nous devons organiser
les transducteurs dans un ordre de passage adéquat. Cet ordre de passage se fixe qu’apres
plusieurs essais pour garantir un nombre minimal d’erreurs. De plus, I’organisation de ces
transducteurs doit faire recours a un mode de passage vu que nos transducteurs couplent les
deux processus d’extraction et d’annotation des RS. En outre, ce mode de passage doit fusionner

ces deux processus pour aboutir a des RS extraites et annotées au méme temps.
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5. Importance des RS dans I’enrichissement d’un dictionnaire d’ENA

La recherche des RS aide a réaliser 1’enrichissement des dictionnaires ¢lectroniques des EN par
des détails sémantiques permettant d’élargir leur champ de recherche. Cet enrichissement d’un
dictionnaire d’ENA touche son niveau sémantique via 1’ajout de nouvelles RS entre les ENA.
De plus, ces nouvelles RS peuvent étre utilisées pour relier les ENA stockées a des ressources
libres externes comme Dbpédia. En outre, une ENA associée a un lien vers une ressource libre
peut étre recherchée via les RS alternatives qui la relient a une autre ENA. Dans la section
courante, nous expliquons I’objectif que nous voulons atteindre a travers un exemple
d’enrichissement d’un dictionnaire d’événements.

Le processus d’enrichissement d’un dictionnaire d’événements commence par le
regroupement d’un ensemble de RS relié a un événement spécifique. Cet événement peut étre
reli¢ a plusieurs catégories comme la catégorie nom de personne. D’ailleurs, les RS
sélectionnées ont un type et un sous-type dans certain cas. En fait, cela dépend du type de RS.
Par conséquent, nous exploitons deux €léments « type » et « subtype » ainsi leurs valeurs
associées pour fournir plus d’informations sémantiques. En effet, une RS se représente comme

une balise qui regroupe le type de RS et les catégories reliées.

<SemanticRelation type=“Functional” sub-type="Director” Event="3,alll (s e

ol Sl PersName=“ 4 jen” />

<SemanticRelation type=“Functional” sub-type=“Founder” Event="3,alll (s s
&Jﬂ\ &La.'\:md\” OrgName:“LA.’guJ\ A8 5 QUK &) paall dmandl” />

<SemanticRelation type=“YearFoundation” Event="Jsl Jleiwdl 3 alEll ol jea”
Date=“1976" />

2

<SemanticRelation type=“Meronymy” Event=“Jsll Sl salll s e
placeName="3_a&” />

Le segment illustré ci-dessus décrit un ensemble de RS entre deux ENA dont la premiere entité
est toujours de catégorie événement. A partir de cette figure, nous mentionnons que 1’utilisation
de différents ¢léments dans la balise proposée permet de distinguer la nature de la RS ainsi que
celle de I’information sémantique extraite.

La deuxieme étape dans le processus d’enrichissement consiste a insérer les RS dans les
entrées correspondant a un événement. Dans ce qui suit, nous décrivons un extrait d’une entrée

de dictionnaire d’évenements enrichie par des RS.
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<ANE entry>

<pname> S Slaiwdl 3 sl s jes </name>
<category> Event </category>
<subCategory>Cultural event </subCategory>
<yearFoundation>1976 </yearFoundation>
<founder>laiwall alai y QUS4 juadll sl </founder>
<director>x 4 yew </director>

<placeName>3 &l </placeName>

</ANE _entry>

Le segment précédent montre la richesse en termes de RS entre un éveénement et d’autres
catégories. Ces catégories liées sont entourées par des balises qui étaient tout d’abord des
¢léments dans la balise d’identification de la RS. La balise appelée <ANE entry> décrit une
seule entrée et appartient a une balise globale appelé¢ <ANE-list>. Cette derniére posséde une
DTD qui nécessite une mise a jour apres la découverte d’un nouveau type de RS.

La derniere étape dans le processus d’enrichissement est la mise a jour la DTD associée au
dictionnaire traité pour mettre a jour les nouveaux ¢léments ou encore les attributs. Cette mise
a jour exige 1’ajustement de la structure de dictionnaire puisqu’elle doit subir une phase de
validation qui est assurée par des outils liés a la norme d’annotation comme 1’outil Oxygen'¢
qui valide les fichiers décrits a travers la norme TEI. Cette norme offre également une

application pour générer automatiquement les DTD qui s’appelle « Roma '"».

<IELEMENT ANE list (ANE_entry+)>
<IELEMENT ANE entry
(name,category,subCayegory?,yearFoundation,founder
*, director®,placeName)>

<IELEMENT name (#PCDATA)>
<IELEMENT category (#PCDATA)>
<IELEMENT subCategory (#PCDATA)>
<IELEMENT yearFoundation (#PCDATA)>
<IELEMENT founder (#PCDATA)>
<IELEMENT director (fPCDATA)>
<IELEMENT placeName (#PCDATA)>

La DTD déja représenté est associé a la structure de dictionnaire stockant les événements. Cette

DTD est dédiée a vérifier le dictionnaire d’ENA construit. Ce fichier reflete la catégorisation

16 https://wiki.tei-c.org/index.php/OXygen
17 hitp://www.tei-c.org/Roma/
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¢tendue des ENA vu que nous trouvons deux éléments représentant sa catégorie d’ENA et sa
sous-catégorie si elle existe.
6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre démarche proposée pour I’extraction et 1’annotation
des RS entre les ENA. Cette démarche se base sur la création des ressources nécessaires
permettant de construire un ensemble d’expressions régulieres et de construire un dictionnaire
sémantique prioritaire. Les expressions régulieres ont été transformées en des transducteurs
d’analyse congus en se basant sur diverses options. Nous avons établi ces transducteurs en se
basant sur la notion des variables pour organiser 1’annotation de sortie. De plus, nous avons
utilisé la notion de contexte négatif pour éviter certains phénomenes linguistiques. La
manipulation de nos transducteurs s’appuyait également sur le traitement de 1’¢loignement de
chemins lors de ’extraction des RS. En outre, nous avons pu résoudre cet ¢loignement pour
extraire le maximum des RS figurant dans un texte arabe donné. Les transducteurs établis ont
besoin d’un ordre de passage défini pour qu’ils fournissent les résultats attendus. La génération
d’une cascade de transducteurs est nécessaire. Nous avons clos ce chapitre par une explication
de I’'importance de I’extraction des RS.

L’extraction des RS va nous permettre de maintenir le processus de REN pour corriger les
erreurs éventuellement générées. De plus, ’extraction des RS est tres utilisée dans diverses
applications comme la désambiguisation. Elle permet également d’indexer les documents qui
participent aussi a améliorer la performance des moteurs de recherche. En effet, 1’extraction des
RS permet d’enrichir la qualit¢ des bases de connaissance, comme les dictionnaires
¢lectroniques a travers 1’ajout de nouvelles relations pertinentes. En fait, ’enrichissement de ce
genre de dictionnaires améliore leur niveau sémantique pour qu’ils fournissent des réponses
plus précises. En outre, cet enrichissement par des RS permet de mettre a jour le contenu de ces
dictionnaires ¢lectroniques d’EN en utilisant des corpus structurés ou semi-structurés. Afin de
réaliser notre démarche, nous passons a I’implémentation en nous basant sur la plateforme

linguistique Unitex.
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Chapitre 7 : Implémentation des systémes CasANER et ASRextractor

La phase d’implémentation vise a réaliser nos démarches proposées pour obtenir deux systémes
CasANER et ASRextractor dédiés respectivement a la REN et 1’extraction des RS entre les
ENA. Pour ce faire, nous exploitons la plateforme linguistique Unitex qui offre des techniques
avancées pour le tragage graphique des transducteurs déja congus. De méme, Unitex, nous aide
a manipuler les dictionnaires que nous avons modélisés et a améliorer ceux qui existent sous le
répertoire Dela associé au module arabe. Quant a I’ordonnancement adéquat des transducteurs,
celui-ci est assuré par la notion de cascade qui se génére grace a 1’outil CasSys. Notamment,
CasSys applique les transducteurs au sein d’une cascade produite sur les textes selon différents
modes de passage. L’acquisition d’un ordre de passage d’une cascade nécessite des tests
successifs qui consistent & permuter ses transducteurs jusqu’a atteindre un nombre minimal
d’erreurs. L’implémentation touche également des processus de prétraitement et de post-
traitement. Le prétraitement se fait a travers une cascade de transducteurs afin de préparer nos
corpus pour appliquer aprés les systémes ¢laborés. Le post-traitement comporte un module de
normalisation pour transformer les annotations des ENA en TEI. De plus, il inclut un module
de récupération des formes brutes des ENA dans des RS extraites via le systeme ASRextractor.

Le chapitre courant se compose de quatre parties principales dont la premiere définit les
étapes d’implémentation du systéme CasANER. Dans cette partie, nous présentons la phase de
prétraitement effectuée pour préparer le corpus d’étude et du test. Puis, nous décrivons le
processus d’enrichissement des dictionnaires existants sous la plateforme Unitex. De plus, nous
expliquons la création de nouveaux dictionnaires sachant que ce processus se fait manuellement
ou automatiquement en exploitant une banque d’arbres syntaxiques. Nous abordons également
I’implémentation du systeme CasANER qui se compose de cinqg modules principaux selon les
catégories d’ENA d¢ja identifiées. Nous passons apres a la deuxieéme partie qui concerne
I’implémentation du systéeme ASRextractor qui extrait les RS entre ENA et les annote selon la
norme TEI. Dans cette partie, nous décrivons la création d’un dictionnaire sémantique
prioritaire permettant de guider le systtme ASRextractor. Dans la troisieme partie, nous
présentons la cascade de transducteurs que nous créons pour la normalisation de 1’annotation
des ENA selon la TEI. Nous cléturons ce chapitre par une phase de post-traitement propre a la

représentation des ENA se trouvant au sein des RS extraites par le systéme ASRextractor.

1. Implémentation du systéeme CasANER
Le systeme CasANER qui est dédi¢ a la reconnaissance et I’annotation des ENA admet une
seule entrée qui est le corpus brut extrait a partir de la Wikipédia arabe. Avant d’effectuer le
processus de REN, ce corpus brut passe par une phase de prétraitement visant a le préparer afin

d’appliquer le systeme CasANER. En fait, la sortie du systéeme CasANER est le méme corpus
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qui contient des ENA reconnues et annotées. Dans la figure 31, nous illustrons 1’architecture

générale de ce systéme.

E— —
. : Corpus brut segmente

Corpus contenant des
ENA reconnues et
annoté

Figure 38. Entrées/sorties du systéme CasANER

La figure 38 décrit I’entrée du systéme CasANER qui passe par diverses étapes pour qu’il soit
prét a exploiter. Cette entrée est un corpus brut que nous collectons a partir de la Wikipédia
arabe grace a I’outil Kiwix'® pour la langue arabe. Il faut mentionner que cet outil nous a aidés
a collecter les deux corpus d’étude et de test via une interface facile et manipulable. Avant
d’appliquer le systtme CasANER, le corpus brut doit subir une phase de prétraitement
composée de deux sous-phases suivantes : la segmentation et la suppression des liens. Le corpus
prétraité nécessite I’application des dictionnaires pour que les tokens qui le composent soient
reconnus. Enfin, le corpus résultant du systtme CasANER va étre riche en termes d’ENA
reconnues et annotées. Dans ce qui suit, nous expliquons la premiére partie qui est dédiée a la
phase de prétraitement.
2. Phase de prétraitement

La création des corpus (étude et test) a partir de la Wikipédia arabe consiste a collecter des
articles provenant de différents pays arabes. Ces articles représentent des pages web mais sous
format textuel décrivant plusieurs thématiques qui appartiennent a divers domaines (art, sport,

politique, etc.). Nous rappelons que ’acquisition des articles se fait a travers 1’outil Kiwix

18 hitp://wiki.kiwix.org/wiki/Main_Page/ar
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permettant de consulter Wikipédia arabe en mode hors ligne. Via cet outil, nous téléchargeons
chaque article sous forme d’un texte ayant I’extension « .txt ». Les articles formant les deux
corpus subissent un prétraitement qui est un processus nécessaire pour segmenter les textes en
premier lieu et pour €éliminer également des liens internes ayant un format spécifique a la

structure des articles de la Wikipédia arabe.

2.1. Segmentation du corpus
La segmentation est une étape importante représentant un prétraitement qui peut étre effectué
sur une ressource textuelle. La segmentation de nos articles sélectionnés se fait grace a un
graphe disponible dans le module arabe de la plateforme linguistique Unitex. Segmenter un
texte appartenant a nos corpus consiste a délimiter ses phrases selon les signes de ponctuations.
Chaque phrase délimitée prend a sa fin le symbole {S}. Nous illustrons le graphe de

segmentation afin de présenter le principe suivi.

(o ]
o
#lE

Hedt P
{| <MOT> )

{ <MOT= C [## —{ <moT> |

Figure 39. Graphe de segmentation d’un texte arabe intégré sous Unitex

Le graphe de segmentation de la figure 39 est propre a langue arabe. Le graphe implémenté
comporte plusieurs chemins. En fait, certains chemins ne possedent pas une annotation de sortie
car ils ne correspondent pas aux signes de segmentation. Parmi les chemins ayant un signe de
segmentation, nous constatons I’existence d’une boite marquée en rouge ayant le contenu « * ».
Cette boite signifie le retour a la ligne. Dans notre cas, nous avons décoché ce chemin de

reconnaissance vu que nous ne considérons pas le retour a la ligne comme étant la fin d’une
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phrase. Rappelons que ce graphe permet de fusionner les s€équences reconnues avec I’annotation
de sortie définie.

La manipulation et I’application de ce graphe sont assurées par la plateforme Unitex a travers
une interface conviviale. La segmentation se propose en chargeant un texte donné sous Unitex

a travers la fenétre « Preprocessing & Lexical parsing » et décrite dans la figure suivante.

Preprocessing & Lexical parsing >
Preprocessing

[] Mo separator normalization (allows preprocessing graphs to match multi-separators)

[w] Apply graph in MERGE mode: |ArabiciGraphs\Preprocessing\Sentence\Sentence.orf|  Set..

[]\Apply araph in REPLACE m... [x\Arabic\Graphs\Preprocessing\Replace\Replace.orf|  Set.

Tokenizing
The text is automatically tokenized. This operation is language-dependant,
50 that Unitex can handle languages with special spacing rules.

Lexical Parsing
[w] Apply All default Dictionaries GOt

([

Cancel but tokenize text

[ ] Construct Text Automaton Cance| and close text

Figure 40. Interface facilitant la segmentation

La figure 40 montre que la segmentation s’effectue en choisissant le graphe adéquat associé a
un mode de passage. Deux modes peuvent se présenter soit « merge » pour fusionner le symbole
de segmentation et la phrase soit « replace » pour un remplacement. Dans la rubrique « Lexical

Parsing », nous pouvons choisir I’application de tous les dictionnaires sur le texte a segmenter.

2.2. Suppression des liens internes
Dans notre travail, le prétraitement ne concerne pas seulement la segmentation des articles mais
il englobe également leur filtrage. Nous avons constaté la présence des liens incompressibles et
liés a la structure interne de la Wikipédia arabe. Nous avons prédit que ces liens peuvent
empéecher le processus de REN surtout que certains liens coupent I’ENA. Pour cette raison,
nous avons créé un graphe qui permet de remplacer chaque lien rencontré par un symbole
{Link}. Pour mieux expliquer le principe, nous présentons tout d’abord le graphe de la

suppression puis nous illustrons un extrait d’un texte.

AR

{Link}

Figure 41. Graphe de suppression des liens internes
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La figure 41 montre la forme du graphe qui contient deux chemins possibles. Le premier chemin
a parcourir prend la forme de <html> qui doit étre remplacé par {Link}. Nous avons créé le
deuxiéme chemin apres avoir analysé les différentes formes qu’un lien peut avoir. Ce deuxiéme
commence par la lecture du début du lien comme par exemple « <http ». Puis, nous avons fixé
une condition d’arrét qui a la fin d’un lien candidat pouvant étre soit « html> » ou « > ». Par
conséquent, chaque token rencontré sera lu tant que la condition d’arrét n’est pas atteinte.
Chaque chemin reconnu par ce graphe illustré sera remplacé par I’annotation de sortie située
dans la boite qui préceéde le nceud final. Nous donnons un extrait d’un texte montrant le résultat

d’application de ce graphe.

_)..b.i“i‘ e'_ﬁ'._?_il

Lishiud Lijas dzlus pal §o dxws *yas¥) galxil®

i35 3= 31 <DSIE2FDEIBSIDOIE6IDEIBTEDOSEATDOZIE6IDEZAS. . htm1 %>

o= gw> gladl eliy <DB8IATIDOIE4IDEIACIDEIB2IDEIATIDEIAG6IDEIBL.htmit>
Liahind pS> 33 gidl <cite note-1#> [1]°"di> 500" LElail Guws

1148 plec 50 <DO¥E23IDEIB33IDOIE63IDEIBT7IDOISAIDOTEEIDEIAS . htmld>

(42 S 8

)

Figure 42. Extrait d’un article de la Wikipédia arabe contenant des liens

La figure 42 illustre le format d’une portion d’un article appartenant a notre corpus d’étude.
Nous constatons que les lignes contiennent des liens sous format hexadécimal. Ce format est
traité par le graphe de suppression que nous proposons. D’ailleurs, 1’application de ce graphe

génere le méme texte filtré en termes de liens comme elle indique la figure suivante.

2a3Y1 gatadl 2
Liahind Lisus drlus pal 5o amas *pas¥) galadl® 3

4451 3= 01 {Link} 4

o= gu> gladl elis .{Link} 5

Liahiad pS> J35 gidl <cite note-1#> [1]°"ii> L7 Lilaldl Guws> &
1149 pte 5w {Link}

Figure 43. Résultat de la suppression des liens

La figure 43 montre le résultat de la suppression des liens du méme extrait illustré
précédemment. Les liens figurant dans 1’article étaient remplacés par {Link}. En fait, la figure
nous permet également de justifier la forme de graphe de la segmentation. Rappelons que nous
avons décoché le chemin de retour a la ligne. Si nous observons les lignes 5, 6 et 7 dans la figure
courante, nous constatons la présence d’une phrase décomposée en trois lignes.
3. Création et enrichissement des dictionnaires manuellement

La création des dictionnaires a comme objectif de guider le processus de la reconnaissance des
ENA, et celui de I’extraction des RS, et de lever certaines ambiguités liées aux catégories

grammaticales ou encore sémantiques. Rappelons que les dictionnaires sont des fichiers
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stockant des entrées ayant des traits qui les catégorisent. Ils possédent 1’extension « .dic »
interprétable par Unitex. Les traits décrivant les entrées se divisent en deux types : grammatical
et sémantique. D’autres informations additionnelles peuvent s’ajouter également. Les différents
traits présentés dans un dictionnaire seront exploités pour la description des constituants d’une

régle d’extraction.

3.1. Enrichissement des dictionnaires des noms propres existants
Le processus de REN que nous voulons effectuer nécessite 1’existence des dictionnaires des
noms propres. Pour cette raison, nous exploitons les dictionnaires créés par [Doumi et al.,
2013]. Ces dictionnaires sont accessibles et intégrés sous le répertoire appelé « Dela » sous la

plateforme Unitex (Figure 44).

27 Open >

LookIn: |3 Dela - E

D DELAF_V.bin D particules.bin D prenoms.bin D readme-en.td
D DELAF_V.inf D particules.inf D prenoms.inf D readme-fr
pin [y DELAF_V_d.bin [ particules_d.bin [ pronoms.bin  [] tagset pdf
inf [} DELAF_V_d.inf [} particules_d.inf [} pronoms.inf [} villes.bin

| d.bin [} Equivalences.td [ pays.bin [y pronoms_d.bin [} villes.inf
| d.inf D Marphology e D pays.inf D pronoms_d.inf
q] | [ I

File Mame: |prbnnms.hin |

Files of Type: |All Files ~|

Open || Cancel |

Figure 44. Liste des dictionnaires intégrés sous la plateforme Unitex

La manipulation de ces dictionnaires consiste en une simple utilisation des entrées déja stockés.
Réellement, nous les enrichissons par de nouvelles entrées que nous avons rencontrées dans le
corpus d’étude a condition qu’elles n’existent pas dedans. Nous devons mentionner que
I’enrichissement de tous les dictionnaires se fait manuellement en ajoutant une nouvelle entrée
avec les traits associés. De plus, pour chaque entrée ajoutée nous essayons de traiter ses
variantes typographiques. Dans le tableau suivant, nous illustrons la couverture de ces
dictionnaires avant et apres I’enrichissement.

Tableau 11. Couverture de dictionnaires avant et apres I’enrichissement

Dictionnaire Ancienne couverture Nouvelle couverture
Prénom 8353 9927
Nom de lieu 8779 13 760
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Le tableau 11 illustre que nous avons pu atteindre une couverture importante qui a été
augmentée aprés des efforts. En fait, nous avons obtenu les anciennes valeurs a partir d’un
fichier appelé « readme-fr.txt » qui existe aussi sous le répertoire « Dela ». Pour les noms de
lieux, il existe deux dictionnaires séparés pour les noms de pays et ceux de ville. Nous les avons
fusionnés pour avoir un seul dictionnaire appelé toponyme. Aux anciennes entrées, nous avons
rajouté les noms de délégation et de région.
3.2. Création des nouveaux dictionnaires

Pour enrichir le module arabe de la plateforme Unitex, nous avons créé¢ manuellement de
nouveaux dictionnaires. Ces dictionnaires contiennent des entrées, que nous avons collectées
lors de I’analyse et de I’exploration de notre corpus d’étude, qui n’existaient pas d’avance. Dans
le tableau suivant nous illustrons la couverture de chaque dictionnaire.

Tableau 12. Couverture de dictionnaires créés manuellement

Dictionnaire Couverture
Nom de famille 1991
Nom de lieu 13 757
Direction 14
Saison 11
Jour 23
Mois 48

Le tableau 12 décrit la couverture de nos nouveaux dictionnaires qui est importante pour les
deux premiers dictionnaires. Les derniers dictionnaires ont une couverture ordinaire vu que le
nombre d’entrées est déja réduit. Nous avons créé automatiquement Adjectif et nom commun
et leur mise a jour était manuelle. Dans la section suivante, nous expliquons la création

automatique de ces dictionnaires a partir d’une ressource annotée syntaxiquement.

3.3. Création des nouveaux dictionnaires automatiquement
Durant le processus de REN, nous analysons des syntagmes nominaux, adjectivaux et
prépositionnels. Parfois, ces syntagmes ne sont pas reconnus et analysés vu que nous
envisageons un manque des noms communs et des adjectifs. Pour cette raison, nous exploitons
une banque d’arbres syntaxiques appelée ATB (Arabic Tree Bank) pour créer deux
dictionnaires stockant respectivement les noms communs et les adjectifs arabes. La création de
ces deux dictionnaires s’effectue automatiquement a travers deux extracteurs.
3.3.1. Implémentation d’un extracteur

La liste de noms communs ou des adjectifs générée a partir de I’ATB subit des traitements pour
qu’elle forme un dictionnaire exploitable sous Unitex. Dans la figure suivante, nous décrivons

les étapes suivies pour atteindre un dictionnaire complet et utilisable.
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ATB

—{ Mappage ] v
T [ Extracteur

TRl +

1

Dictionnaires

Figure 45. Processus de la création automatique de dictionnaires

La figure 45 décrit les différentes étapes pour créer automatiquement un dictionnaire a partir de
I’ATB. La premicre étape est la génération via un extracteur (programme en Java) de deux
fichiers textes a partir de I’ATB. Ces fichiers textes stockent tous les mots ayant la classe
grammaticales nom commun ou adjectif ainsi les caractéristiques associées. La deuxieéme étape
est dédiée a filtrer les listes résultantes pour éviter la redondance. Pour cette raison, nous traitons
chacune sous la plateforme que nous exploitons vu qu’elle offre cette option. Ce tri nous permet
d’avoir deux nouvelles listes contenant deux lignes non redondantes. Ces nouvelles listes sont
I’entrée d’un processus d’annotation. En fait, I’annotation des adjectifs se fait manuellement en
rajoutant le trait adéquat. Par contre, I’annotation des noms communs constituent la troisiéme
¢tape illustrée dans cette figure. Cette annotation est assurée par une cascade de transducteurs
visant a générer un dictionnaire capable d’€tre intégré sous la plateforme utilisée. Le principe
de I’annotation des noms communs consiste a remplacer le trait associé¢ a I’ATB par celui issu
d’une étape de mise en correspondance.

L’extracteur de noms communs que nous avons implémenté est sous la forme d’un
programme en java. Cet extracteur prend en entrées les 501 fichiers textes de I’ATB et génere

en sortie un seul fichier contenant que les noms communs et traits associés.
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public atatic veoid main(String[] args){
File directory_in=create (new File("E:\\gpchorah\\documents copies de mon flash\\atb 2 3.1\\data\\pgg\\after"}):

File[] fichiers=directory in.listFiles():
//3ystem.out.println("path file : "+this.getAbsolutePathi))
String path_out=directory in.getParent()+"'\\loms_communs atb. GEp":
File file out=new File(path_out):
try {
Bufferediiriter buff out = new BufferediWriter(new FileWriter(path_out)):
for(int x=0;x<fichiers.length;x++){
try {
BufferedReader buff in = new BufferedReader (new FileReader(fichiers[x].getEbscluteFile(}));
3tring line, inputstringl="", inputstring2;

while ((line = buff in.readLine()} != null) {

if(line.startsWith(" INFUT STRING: ")) {
inputstringl=line.replace(" INFUT SIRING: ", ""):
}
if(line.startsWith(" EOS: "))
: inputstring2=line.replace (" BO3: ", ")
if (inputstringd.contains ("NOUN") &k !inputstring2.contains ("HOUN_ERCE")){

buff_out.write(inputstringl+" "+inputstring?);
if((line = buff in.readLine(}) != null)
buff_out.newline():

Figure 46. Extrait du code de I’extracteur de noms communs

L’exécution de I’extracteur illustré dans la figure 46 que nous avons implémenté a donné une
liste contenant au total 60 045 noms communs. Les noms communs extraits peuvent se répéter
dans plusieurs textes de I’ATB. Pour cette raison, nous avons besoin d’un processus de tri pour

supprimer les noms communs redondants.

3.3.2. Processus de tri des noms communs issus de ’ATB
Le tri des fichiers résultants de 1’extracteur a travers la plateforme linguistique Unitex. La
nouvelle liste générée contient 13 958 noms communs. Nous constatons alors qu’il existait
46 087 lignes redondantes. La liste n’est pas encore filtrée convenablement. En fait, il faut
appliquer les dictionnaires des noms communs (existant sous Unitex) sur cette liste afin de
détecter pour garder les entrées trouvées vu qu’elles n’existent pas dans les dictionnaires
appliqués. C’est un traitement simple consistant a charger le texte sous Unitex en suivant les
étapes de prétraitement (quoique sans appliquer les graphes de segmentations). Dans le dossier
de prétraitement (snt), le fichier « err » est le fichier que nous voulons récupérer son contenu.

Les entrées non reconnues sont 5 116 entrées.
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3.3.3. Mise en correspondance des traits de ’ATB et Unitex
L’annotation des entrées représentant les noms communs est encore propre a I’ATB. Pour cette
raison, une phase de mise en correspondance entre les traits de I’ATB et ceux du tagset'® que
nous exploitons est nécessaire. Cette mise en correspondance nous a permis de dégager
différentes regles d’extraction. Ces régles d’extraction sont réparties en deux ensembles : des
régles de transformation, au total 95 régles, et des régles de filtrage, en total 7 régles.

Tableau 13. Extrait de processus de mappage

Nouveau trait

Tait associé a PATB associé & Unitex Exemple
NOUN+CASE_DEF_NOM Nc:ur <l
DET+NOUN+CASE DEF GEN Ne:ir bl
NOUN+CASE DEF ACC Nc:an oalas
NOUN+NSUFF_FEM SG+CASE DEF GEN Ne:fsir <ol
NOUN+CASE DEF GEN Nc:in SEN
DET+NOUN+CASE DEF NOM Nc:ur oSl
DET+NOUN+NSUFF_MASC DU NOM Ne:mdr M _uaall
NOUN+NSUFF FEM SG+CASE INDEFF GEN Nc:fsin 4
NOUN+NSUFF_MASC PL GEN Nc:mpin (stien
NOUN NUM+NSUFF_FEM_SG+CASE DEF ACC Nec:fsan dn )
NOUN+CASE INDEF GEN Nc:in eliac
NOUN_NUM+CASE INDEF NOM Nc-+num:un Y
NOUN+NSUFF_FEM_PL+CASE DEF ACC Nc:fpar <yl
NOUN+CASE_INDEFF_ACC Nc:ar [EPN

Le tableau 13 illustre un extrait de processus de mappage aprés une analyse approfondie. Ce
processus de mappage nous a aidé a créer des régles qui prennent en entrée un trait de I’ATB
et le remplacent en sortie par celui respectant le tagset d’Unitex. Les régles exploitées
n’admettent pas un trait sémantique sauf celles qui traitent les noms communs numériques
comme « <Y1 » ou « 4=, ». Le role des régles de filtrage que nous créons consiste a éliminer
quelques formes de mise en correspondance pouvant engendrer des ambiguités. De plus, ces

regles peuvent filtrer également des traits déja transformés et annotés en erreurs.

19 Le tagset des dictionnaires de module arabe sous Unitex
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3.3.4. Création des graphes de transformation et filtrage de traits
Toutes les régles que nous avons établies sont représentées sous forme de graphes ayant deux
ensembles d’appartenance : des graphes de transformation et des graphes de filtrage. Les deux
types de graphes fonctionnent selon le méme principe car ils prennent en entrée les traits

associés a I’ATB et génere en sortie les traits souhaités.

HOUNWCIASE DEF_HOM [}

~MNeur

DET'HOUNCHCASE_DEF GEN [) (m)

~MNe:ir

HOUNHIASE DEF_ACC [

~Nc:an

Figure 47. Graphe de transformation trait de I’ATB vers Unitex

La figure 47 illustre un graphe parmi dix graphes permettant de transformer les annotations des
noms communs. Les chemins de ce graphe correspondent aux régles d’extraction obtenues

apres le processus de mappage effectué précédemment.

MOUH VN [}

DETWHOUN |}

~Ne:r

DETWN WU
NOUW_HU

Nc+NUM

HNOUM
DET'

~MNE
NOUN QUANT |}

MNe

Figure 48. Graphe de filtrage de trait
La figure 48 décrit les sept chemins de filtrage effectués grace aux regles d’extraction
identifiées. Dans certains chemins, il s’agit juste d’un remplacement simple. Ce remplacement
est justifié par le fait que le trait concerné n’admet pas de correspondance dans le tagset. Prenons

I’exemple du dernier chemin, il prend « NOUN_QAUNT » et génére « ,.Nc+quant ».
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3.3.5. Création d’une cascade de transformation de traits
Les transducteurs que nous avons €laborés sont regroupés au sein d’une cascade contenant un
graphe principal appelé « AtbToUnitexTransformation » regroupant 10 graphes principaux
dédiés a la transformation et un graphe appelé « AtbToUnitexFiltering » pour le filtrage. Tous
les graphes regroupés sont passés selon le mode « replace ». Pour montrer le résultat de la
création automatique de nos deux dictionnaires, nous choisissons d’illustrer un extrait de la liste
des noms communs issu de I’ATB illustré dans la figure 49 et un autre extrait du dictionnaire
créé automatiquement dans la Figure 50.
33! DET+NOUN+CASE DEF ACC
4% 1! DET+NOUN+NSUFF_FEM SG+CASE DEF NOM
J=45 NOUN+CASE DEF GEN
s aa Lua Il DET+NOUN+NSUFF_MASC PL_GEN
s | ;4 NOUN+CASE DEF GEN
o> NOUN+CASE DEF GEN
par s NOUN_ QUANT+CASE DEF_ GEN
Oo2sa Lua ll DET+NOUN+NSUFF MASC PL GEN
Jl>, NOUN+CASE DEF_GEN

Figure 49. Extrait de la liste des noms communs issu de I’ATB

i
"
-1

-

He

JHetan
Leiin
He:ur
Hetin
LHeiin
LHeiin
Hetun
Hetan
LHHeiin
Hetun

vow b LG L E
el T Bl B B T B B )
- m om oW owm oW oW om

P N SR STTNE] M S 'R S
-

b b b

g =i

-

Figure 50. Extrait de la liste issu du processus de création

Apres la transformation et le filtrage effectué grace a notre cascade de transducteurs, la liste
qui résulte de la cascade est un dictionnaire qui peut subir des mises a jour réguliéres.
3.3.6. Création d’un dictionnaire d’adjectifs
La création d’un dictionnaire stockant les adjectifs arabes est plus simple que le dictionnaire de
noms communs. En fait, nous avons exploité le méme extracteur en changeant la nature de trait

a extraire de NOUN (nom commun) & ADJ (adjectif). Dans la figure suivante, nous illustrons
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un extrait de liste générée apres 1’exécution de 1’extracteur en java alimenté par le nouveau
paramétre (adjectif).

= AD]_NUM

51 ADJ COMP+CASE_DEF GEN

ids)l DET+ADJ+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_GEN

iy jeadll DET+ADJ+NSUFF_FEM_SG+CASE DEF GEN
53 DET+ADJ+CASE_DEF_ACC

i padl DET+ADJ+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_GEN
L)l DET+ADJ

332 ADJ+CASE_INDEF_GEN

s jimidl DET+ADJ+NSUFF_FEM SG+CASE DEF GEN
5 yhall DET+ADJ+NSUFF FEM SG+CASE DEF GEN

Figure 51. Extrait de la liste des adjectifs générée a partir de I’ATB

La figure 51 illustre les onze premicres lignes d’une liste d’adjectifs arabes ayant 18 108 lignes.
Pour éliminer les lignes redondantes, nous ’avons chargée sous Unitex pour la trier. A la suite
de ce tri, il ne nous reste que 5 051 lignes non redondantes. Etant donné qu’Unitex contient un
dictionnaire d’adjectifs arabes, nous avons appliqué ce dernier sur la liste trié. Nous sommes
allés dans le dossier de prétraitement (snt) de cette liste chargée sous Unitex pour consulter le
fichier « err ». Ce fichier va contenir les entrées non reconnues par le dictionnaire d’adjectif
arabe existant et effectivement nous avons trouvé que 2 087 lignes non reconnues. Finalement,
nous avons rajouté le trait « ,.Adj » a ces nouvelles lignes.

Les dictionnaires que nous avons créés automatiquement ont subi a leur tour des
améliorations au niveau de leur couverture. Pour visualiser I’augmentation du nombre d’entrées
nous proposons le tableau suivant.

Tableau 14. Couverture des dictionnaires créés automatiquement

Dictionnaire Couverture initiale Nouvelle couverture
Adjectif arabe 2 087 2 938
Nom commun 5116 14 976

Le tableau 14 montre le résultat de nos efforts fournis pour enrichir les dictionnaires qui avaient
une couverture moyenne. Les entrées rajoutées ont été¢ découvertes lors de I’exploration de notre
corpus d’étude qui est extrait a partir de la Wikipédia arabe.

4. Implémentation proprement dite
Le systeme CasANER est une cascade de transducteurs comportant cinq modules principaux.
Ces modules sont organisés selon un ordre précis fixé selon plusieurs tests. Chaque module

décrit une catégorie principale faisant partie de la typologie d’ENA que nous avons proposé
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dans le chapitre trois. Dans la figure suivante, nous décrivons 1’architecture de systéme

CasANER et les modules qui le composent.

Graphes de reconnaissance et annotation des ENA

f 0
i Compilation

1

‘_._._.modules_ _ _ ;
T Nemde L  J— E—  — N (S .
! ] om de f ! . . . - .
t Date i : t ! Topomyme @ ' Organisation ! ;| Evénement !
o Jpersomme | b5 C_C ms Ll eemmmemmo

) .
i Permutation
! des modules |

Modules organises selon un ordre précis

Figure 52. Architecture du systéeme CasANER

La figure 52 montre que les graphes déja élaborés nécessitent un processus de compilation pour
qu’ils soient regroupés dans notre cascade de transducteurs avec 1’extension « .fst». Par
conséquent, ces graphes s’organisent sous forme de modules renommés selon les catégories
principales d’ENA. Nous notons que chaque module peut étre exploité indépendamment des
autres modules. Toutefois, le choix de I’ordre de passage est important lorsqu’on applique plus
qu’un module. En fait, avoir un ordre de passage précis permet 1’optimisation du temps
d’exécution en respectant la structure du texte traité. De plus, cet ordre aide a générer un nombre
d’erreurs minimales.

Certains modules dans la cascade de transducteurs du systeme CasANER contiennent les
trois ensembles de graphes qui sont: analyse, filtrage et généralisation d’étiquetage. Les
graphes d’analyse nécessitent la fusion des étiquettes d’annotation et les ENA dans les textes.
Mais, les graphes de filtrage remplacent les anciennes ENA avec celles reconnues et annotées.
La cascade de transducteurs, générée grace a 1’outil CasSys, regroupe quinze graphes
principaux alors que nous avons élaboré 178 graphes au total. La génération de la version finale
de la cascade de transducteurs composant le systéme CasANER n’est pas une tache facile. En
réalité, nous devons changer 1’ordre des graphes jusqu’a fixer un ordre adéquat. Chaque
changement subit une phase de test pour voir si c’est le bon choix ou il faut réordonner de

nouveau ces graphes.
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# | Disabled Mame Merge | Replace Until Fix Poinl Generic
1 [] |Datefst? v] L] [ L]
2 [] |DateFiltering fst2 Ll v L] L
3 [] |GenericGraphFordate fst2 L] L]
4 [] |PersMamefst2 L] L] Ll
5 [l |PersNameFiltrage fst2 | L] Ll
A [] [Toponymabsolute fst2 Ll L L
7 [] [HydronymRecfst? Ll L] L
B [l [ToponymRelative fst2 Ll L] L
] [ ] [ToponymRecPart2 fst2 L [] L]
10 [] [ToponymRelativeFiltering.fst2 L] [] L]
11 [l |orgiamefst2 Ll Ll Ll
12 [] |ReligiousEventfst2 v] L L L]
13 (1 |PoliticalEvent fst2 v [] [ ] L]
14 [] |culturalEventfst2 v Ll LJ L
15 [] |GenericGraphForPersName fst2 L []

Figure 53. Cascade de transducteurs représentant le syst¢tme CasANER

La figure 53 montre 1’ordre de passage que nous avons fixé pour appeler les graphes principaux.
En fait, seulement les graphes d’analyses sont passés qu’en mode « merge » qui permet de
fusionner les ENA reconnues avec leurs annotations. Cependant, nous avons utilis¢ le mode
« replace » pour appeler les graphes de filtrages. Ce genre de graphes nécessite d’étre passé
selon ce mode vu qu’ils exploitent des variables pour structurer la sortie et remplacer 1’ancienne
ENA par une nouvelle représentation correcte et annotée. Les graphes d’étiquetage génériques
utilisent le mode « merge » aussi mais ils doivent s’exécuter en mode « Generic » pour
respecter leur forme spécifique que nous avons illustrés auparavant.

Durant la phase de test, nous avons détecté plusieurs types d’erreurs. Par exemple, en traitant
la catégorie Evenement nous devons séparer les graphes selon les sous-catégories (culturel,
politique et religieux). En fait, si nous insérons le graphe traitant les événements culturels avant
celui reconnaissant les évenements religieux alors certaines ENA ne seront pas reconnues. Par
exemple, PENA « kil xe ols e/ Festival Eid Al-fitr » ne sera pas reconnue par ce qu’il est
composé par un événement religieux « kil xe / Eid Al-fitr ». L’ordre de passage ne dépend
pas seulement des erreurs concretes générées par cette cascade mais il dépend également d’une
certaine logique. En outre, il faut passer les graphes qui seront appelés au sein des autres graphes
pour assurer une bonne reconnaissance. Par exemple, nous passons le graphe principal des noms
de personnes avant les noms de lieux relatifs car il existe des noms lieux faisant référence a une
fameuse personne.

5. Implémentation du syst¢éme ASRextractor
Le systeme ASRextractor vise a extraire les RS entre les ENA et les annoter en TEIL Le systéme
ASRextractor prend en entrée un texte annoté selon le systeme CasANER et génére en sortie le

méme texte avec des RS extraites et annotées. Le texte d’entrée subit une application d’un
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dictionnaire sémantique pour détecter les indicateurs sémantiques aidant les graphes a

fonctionner ultérieurement.

(iorpus brut segmente M
et filtre

[

Corpus contenant
des ENA
reconnues et
annotées

Dictionnaire
sémantique

|
Corpus contenant des
ENAetdes RS
reconnues ef annotées
en TE

Figure 54. Entrée/Sortie du systéeme ASRextractor

La figure 54 montre que les deux systemes que nous avons €laborés sont fortement liés vu que
la sortie du systeme CasANER est I’entrée du systéme ASRextractor. L entrée de ce dernier
systeme a besoin d’un dictionnaire sémantique pour guider le processus d’extraction des RS.
Cependant, les autres dictionnaires sont déja appliqués d’une facon automatique lors du
chargement d’un texte a annoter.
5.1. Création d’un dictionnaire sémantique prioritaire

Sous la plateforme Unitex, nous avons la possibilité de choisir 1’ordre de passage des
dictionnaires créés sur les textes déja traités. En fait, nous pouvons utiliser le signe plus « + »
qui rend le dictionnaire mentionné établi au dernier ordre. De méme, nous pouvons utiliser le
signe moins « - » qui rend le dictionnaire mentionné établi au premier ordre. Dans ce contexte,
nous allons exploiter le deuxieme signe pour le dictionnaire sémantique que nous créons pour
guider le processus d’extraction des RS. Notre dictionnaire sémantique a besoin d’étiqueter en
premier les tokens qui se présentent dans le texte traité. En outre, ce dictionnaire peut stocker
des entrées qui existent déja dans d’autres dictionnaires mais qui jouent le role des indicateurs

sémantiques. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme de ce dictionnaire sémantique.
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DELA| FSGraph Lexicon-Grammar XAlign File Edition Windows Help Info
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Figure 55. Chargement du dictionnaire sémantique prioritaire

La figure 55 montre un extrait de notre dictionnaire sémantique qui est appelé
« DicSemanticPrioritaire- » sachant qu’il stocke 116 entrées. Pour chaque entrée, nous utilisons
les descriptions des mots existants dans le tagset en ajoutant la spécification sémantique
correspondante. Par exemple, dans notre corpus d’étude la préposition « si/ou » est utilisée
fréquemment pour relier deux ENA ayant la méme catégorie. Donc, cette préposition joue le
role d’un déclencheur de la RS Synonymie. Pour cette raison, elle est définie dans le
dictionnaire sémantique par <Prps+Synonymy>. Aussi, le nom commun « 3/ 1’un » existe
dans la plupart des articles li¢ a I’ENA ayant la sous-catégorie Montagne, ce qui permet de
déduire qu’il est un déclencheur de la RS Appartenance. Alors, nous ajoutons dans notre
dictionnaire le trait sémantique <Nc+MemberShip> qui sera exploité par les transducteurs

définissant la RS.

5.2. Implémentation du syst¢tme ASRextractor
Le systetme ASRextractor vise a extraire et annoter dix-huit types de RS entre les ENA. Pour
cette raison, ce systeéme se compose de 18 modules qui sont indépendants. En outre, chaque
module peut €tre exploité selon le type a extraire. Dans notre cas, les 18 modules sont organisés
selon un ordre choisi a la base de la structure d’un article Wikipédia et selon sa nature
¢galement. De plus, cet ordre a subi divers essais pour permuter quelques modules jusqu’a
atteindre une sortie ayant un taux d’erreurs réduit. Nous rappelons que le systéme ASRextractor
est composé d’une cascade de transducteurs regroupant 18 graphes principaux. Par contre, nous
avons ¢laboré 199 graphes au total. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme de cette

cascade de transducteurs d’analyse.
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# | Disabled Mame Merge
1 [ ] PersAge . fst2 =
2 [ ] DeathPersMame fst2 =
3 [ ] Family.fst2 (o]
4 [ ] BithPersMame fst2 =
5 [ ] OriginPersMame . fst2 =
& [ ] YearFoundation . fst2 =
7 [ ] MemberShip fst2 =
a8 [ ] Synonymy.fst2 r=
g [ ] Profession fst2 (o]
10 [ ] Mationality fstz =
11 [ ] Religion fst2 b |
12 [ ] Fonctional fst2 =
13 [ ] Accessibility fst2 =
14 [ ] Meronymy.fst2 =
15 [ ] EquivalenceDate fst2 =
16 [ ] Proximity. fst2 =
17 [ ] PuoliticalDate fst2 =
18 [ ] PoliticalPlace fst2 r=

Figure 56. Cascade de transducteurs représentant le systéme ASRextractor

La figure 56 montre la forme de la cascade de transducteurs composant le systéme
ASRextractor qui est dédié a I’extraction des RS entre les ENA. ASRextractor permet d’extraire
dix-huit types de RS a base des graphes ordonnés avec un ordre bien précis. Chaque graphe
dans la cascade ajoute ses propres annotations sur le texte courant selon le mode de passage

« Merge ». Ce mode délivre en sortie une RS reconnue et définie par une balise TEL

6. Implémentation de la cascade de normalisation des ENA
La cascade de normalisation permet de transformer 1’annotation des ENA reconnues en utilisant
la norme TEI. Cette transformation permet de générer une sortie structurée en remplagant les
balises associées a 1’outil CasSys par celles de la TEL. Comme les autres cascades déja
mentionnées, la cascade de normalisation nécessite un ordre de passage. Par contre, le choix de
cet ordre n’est pas compliqué car il n’existe que deux graphes dont leurs roles exigent 1’ordre
adéquat. Notamment, le mode passage est bien choisi vu que les graphes de syntheses utilisent
la notion des variables et traite aussi les imbrications au sein d’une ENA. Dans la figure

suivante, nous illustrons la forme de cette cascade.

# | Disabled Name Merge | Replace |Until Fix Poini Generic
1 (] ialisageType.fst2 ] v v []
2 (]  balisage.fst2 [ v v [

Figure 57. Cascade de normalisation de I’annotation des ENA en TEI

La figure 57 illustre 1’ordre de passages des deux graphes formant la cascade de normalisation.
En outre, nous choisissons de passer en premier le graphe reconnaissant les ENA dont leurs
annotations ont des éléments. Dans cette cascade, nous utilisons un nouveau mode de passage

qui est « Until Fix point » permettant de traiter les occurrences des ENA dans un texte donné.
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Le graphe selon ce mode s’applique en itération jusqu’a ne plus avoir de changements au niveau
de I’annotation. Pour résumer le role de cette cascade, nous proposons la figure suivante

présentant un exemple illustratif.

{event+type="political" ., a5l 5 , §ill}

{Prps., } Wil caad A

event+type="political., il _SIl s & a1l 5, 5}
Ype=Pp

<Relation type="synonymy"

Entity 1="<csc><form> 4 sil) 35 All< / form>
<code>event</code><code>type="political"</code></csc>"
Entity2="<csc><form>asl Sl s 4 )all 3,58 </ form>
<code>event</code><code>type="political"</code></csc>"

/>

4

Cascade de la
phase de synthése

d

<Relation type="synonymy"

Entityl=" < event type="political" > 4wl s, Al </event> "
Entity2= " < event type="political" >4 _ll 34 =113, 58 </event>"
/>

Figure 58. Exemple de normalisation de I’annotation des ENA

La figure 58 montre que ’ENA est initialement annotée avec des accolades {} qui est une
représentation spécifique a Unitex. L’annotation via les accolades posséde une traduction
décrite en XML dont les balises ont un format spécifique défini par CasSys. Par exemple, un
fichier, issu d’une application d’une cascade de REN implément¢ a travers CasSys, contient des
balises XML spécifiques comme <csc> et </csc> entourant I’ENA reconnue via cette cascade.
Ces balises peuvent englober d’autres formes de balises comme <form> et </form> pour décrire
I’instance d’une ENA et <code> et </code> décrivant la catégorie dans laquelle une ENA est
assignée. La derniere balise peut contenir une autre balise ayant la méme appellation <code> et
</code> pour citer une sous-catégorie de ’ENA. Finalement, la cascade de synthése va tirer
profit de cette représentation pour avoir une représentation structurée selon la TEL
7. Post-traitement reli¢ aux ENA dans les RS

Le post-traitement a effectuer dans cette sous-section consiste a récupérer la forme brute des
ENA apres la réalisation de 1’extraction des RS. L’objectif principal de ce post-traitement est

de préparer les balises de RS reconnues pour qu’elles soient interrogées facilement par les
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requétes des utilisateurs lors de la recherche d’information pertinentes. Autrement dit, une
requéte posée pour chercher une ENA bien déterminée ne s’effectue pas sur sa forme annotée
mais se compare avec sa forme brute. Pour réaliser ce post-traitement, nous avons créé deux

graphes que nous présentons dans les figures suivantes.

wformie
PR — Trcoams )» — <TOKEN> )~|\<vfom\>\<cade\> [

{<Veodet= |- | - <TOREN>

$form$

{i<vesew - | - <ToKEN>

Figure 59. Graphe de récupération de la forme brute d’une ENA sans type

i Tormts
o o
b gt ol [) o } — <TOKEN> )~|\<vfom\>\<code\>

~ \<Veadew> [ | <TOKEN>

Wifeode\ioodel> [>—| type=1" [}

} <TCKEN= [} )

Whicodel>

e

Figure 60. Graphe de récupération de la forme brute d’une ENA avec type

Les figures 59 et 60 décrivent les transducteurs de la récupération de la forme brute des ENA.
Le principe de ces deux transducteurs rassemble a celui associé aux transducteurs dédiés a la
normalisation. En fait, ces transducteurs exploitent également la version XML des textes
générés apres I’application du systéme ASRextractor. Rappelons que cette version en XML est
générée grace a I’outil CasSys. A partir de la forme balisée d’'une ENA, les transducteurs lisent
les deux balises <form><code> puis ils fixent une condition d’arrét qui est leur fermeture selon
</form> et </code>. La balise <form> stocke la valeur de ’ENA cherchée dans une variable
appelée aussi form qui sera appelée dans le dernier nceud entre deux $.

Les transducteurs que nous avons établis doivent se regrouper dans une cascade fonctionnant
selon deux modes précis pour réaliser I’objectif. Le premier mode doit remplacer les anciennes
annotations d’ENA par leur forme brute. Pour cette raison, nous cochons le mode « replace ».

De plus, ces transducteurs s’appliquent jusqu’au remplacement de toutes les occurrences des
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ENA. Donc, nous cochons le mode appelé « Until Fix Point ». Dans la figure suivante, nous

présentons la forme de cette cascade.

# | Disabled Mame Merge | Replace |Until Fix Poind Generaliz.."
1 [l |palisageTypelnverseNrm.fst2 L 0|
2 [] |palisagelnverseMrm fst2 Ll 0|

Figure 61. Cascade de récupération de la forme brute d’ENA

La figure 61 montre 1’ordre de passage des deux graphes de traitement des balises contenant un
¢lément type et des balises sans un élément type. Au sein de la nouvelle cascade réalisant le
post-traitement déja décrit, le mode « Until Fix Point » permet d’appliquer le graphe sélectionné

jusqu’a ne plus avoir de changements dans le texte traité.

8. Conclusion
Dans le présent chapitre, les implémentations des systémes proposés CasANER et
ASRextractor ont été réalisées grace a Unitex en tirant profit de ses fonctionnalités avancées.
Etant donné que les systémes proposés se basent sur des cascades de transducteurs, nous avons
utilisé 1’outil CasSys intégré sous Unitex pour les générer selon différents modes de passage.
Notamment, nous avons pu paramétrer les systémes proposés pour assurer leur performance au
niveau analyse et annotation des textes traités. Dans ce sens, les textes exploités ont subi des
prétraitements accomplis via Unitex. Vu que le rendement des transducteurs élaborés nécessite
les entrées des dictionnaires, nous avons réussi a améliorer leurs couvertures et a les enrichir a
travers une banque d’arbres syntaxiques. D’ailleurs, cette phase d’enrichissement s’appuie sur
une étude complete. Le point important abordé par ce chapitre est la description du module de
normalisation pour transformer 1’annotation des ENA reconnues par le systtme CasANER a
I’annotation conforme a la norme TEI. Pour exploiter la sortie des systémes proposés, nous
avons propos€ un post-traitement associé aux ENA figurant dans les RS. Ce post-traitement
vise a récupérer la forme brute des ENA dont 1’objectif est de faciliter I’exploitation des RS
pour enrichir les dictionnaires d’ENA.

Par la suite, les systémes proposés doivent étre expérimentés sur un corpus de test extrait a
partir de la Wikipédia arabe. Cette expérimentation donne 1’opportunité de visualiser les
résultats et les analyser pour faciliter la phase d’évaluation. D’ailleurs, cette évaluation va se

baser sur les métriques de performance afin d’effectuer une interprétation profonde.
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Chapitre 8 : Expérimentation et évaluation des systémes CasANER et
ASRextractor

L’¢évaluation des systémes CasANER et ASRextractor va favoriser leur amélioration apres une
phase d’expérimentation sur un corpus de test extrait de la Wikipédia arabe. Pour ce faire, nous
choisissons les mesures de performance qui sont les plus utilisées pour cerner les lacunes via
des calculs a la base des résultats obtenus. Les formules de ces mesures sont modifiables selon
le domaine étudié par un systéme proposé comme la REN dont le calcul s’articule autour des
EN. L’évaluation du systétme CasANER peut s’étendre pour qu’elle se base sur une
comparaison avec un autre systéme de REN existant. D’ailleurs, cette évaluation n’est pas une
tache triviale vu qu’elle nécessite des traitements a faire surtout la mise en correspondance des
annotations des ENA fournies par les deux systémes. Diverses difficultés rencontrées peuvent
se présenter aussi dans le cadre de la comparaison. Autrement dit, le systéme CasANER doit
étre passé sur le méme corpus utilisé par le systéme candidat sachant que ce corpus admet
qu’une version annotée. Dans ce cas, nous envisageons une phase de filtrage de ce corpus pour
récupérer son format brut. De plus, nous devons adopter les deux annotations afin de faciliter
la comparaison.

Dans le chapitre courant, nous présentons la phase d’expérimentation associée aux systémes
CasANER et ASRextractor. Dans la méme phase, nous proposons la visualisation des résultats
de normalisation de 1’annotation des ENA en TEI et les résultats des post-traitements effectués
sur les RS. Apres, nous passons a I’évaluation des deux systémes CasANER et ASRextractor
pour prouver leurs performances. En premier lieu, nous les évaluions globalement a travers les
métriques Rappel, Précision et F-mesure pour les résultats obtenus. Ensuite, nous raffinons ce
genre d’évaluation pour qu’il se décompose de I’évaluation de CasANER par catégorie d’ENA
et celle de ASRextractor par type de RS. En second lieu, nous comparons CasANER avec un
systetme de REN basé sur I’approche statistique. En fait, cette partie nécessite un traitement
spécifique sur le corpus exploité pour réaliser la comparaison. En se basant sur cette
comparaison, nous discutons les problémes rencontrés ainsi que les avantages du processus de

REN fait par notre systeme CasANER.

1. Phase d’expérimentation
La phase d’expérimentation des systemes implémentés est une initiation a leur évaluation. Cette
phase consiste a appliquer ces systémes sur le corpus de test qui a été collecté parallelement a
la collection du corpus d’étude. Nous rappelons que le nouveau corpus a €té obtenu aussi grace
a Poutil Kiwix. De plus, nous devons mentionner que le corpus de test n’a été exploité dans
aucune phase des travaux élaborés. En fait, la visualisation des résultats obtenus est assurée par

I’¢éditeur du texte Notepad++ v6.8.8 qui a facilité la lecture des textes arabes et I’analyse des
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balises qui entourent les ENA et les RS. Dans la section suivante, nous décrivons des extraits

issus de I’expérimentation associée a chaque travail implémentg.

1.1. Expérimentation du systéme CasANER
L’application du systéme CasANER s’effectue sur le corpus de test brut qui a subi a son tour
un prétraitement consistant a le segmenter et a ¢liminer les liens internes indésirables. Apres ce
prétraitement, le systéme CasANER a généré une nouvelle version de ce corpus dont les ENA
sont reconnues et annotées a travers les accolades. Pour montrer le résultat obtenu, nous

proposons un extrait d’un texte arabe appartenant au corpus de test.

Ll g
ol Al
L s s g 50V g s
)_._ﬂ J._]s 7 BaYy jll :-QJ-LI
{persName, , [\surname.\, \jua i \[\forename,\,\, LIy2}\}(8]
{persame. , [\surname.\, \jua i }\{\forename.\,\ g2} 1} (8]
[persName. , {\surname.\, \Guli ol H(\forename.\, \dojo}\ {\forenams. \, \ Ly A} 32900 ol 8]

[Link] |"placeName+type="country., plind} dyudif8)

Figure 62. Extrait d’un fichier de sortie de CasANER

La figure 62 décrit deux extraits différents d’'un méme texte arabe associ¢ au nom d’une
personne célébre appelée « oali M 53/ Dolly Chahine ». Le premier extrait représente la version
brute qui était initialement I’entrée du systeme CasANER avant le prétraitement. Cependant, le
deuxieme est une sortie générée par notre systéme apres la segmentation et la suppression des
liens internes qui vont empécher le processus. Pour cette raison, nous remarquons la présence
des balises {S} et [Link] ajoutés par les graphes ¢laborés précédemment. D’apres le deuxiéme
extrait, nous trouvons que le systtme CasANER reconnait des ENA et les annote selon les trois
catégories « persName » et « placeName » et « Date ». De plus, cet extrait montre I’annotation
qui est détaillée et raffinée.
1.2. Expérimentation du systeme ASRextractor

L’expérimentation du systéme ASRextractor se base sur la sortie du systéme CasANER vu qu’il
génere un corpus contenant des ENA reconnues et annotées. De plus, le systéeme ASRextractor
profite de I’annotation sous la forme des accolades puisque ce type d’annotation rend ’ENA
reconnue exploitable comme un trait d’un dictionnaire. Pour observer les RS extraites et

annotées en TEI, nous proposons I’extrait d’un texte faisant partie du corpus de test annoté.
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{persName, , {\surname.\, \ a3zl 3\
{persName,, {\surname.\, \,adall }\
{persName., {\surname.\,\ aisdl }\{}
[Link] {"placeName+type="coun
{date.; (\month.\,\ jiaise F\(\day.\,\
e\ } \{ xixdt\, \.surnaze\}, .persame]}
] 231 e\}, .persiiaze} {S}
Ugadl foupxadt, .pl aCE’a."f‘?..f"c-
[<SemanticRelation type="Origi ="\ [\ [ s, \."”e""e‘.',-‘a
[ oaadi\,\,surname\ ] p:':‘le*e 1" PlaceNames®\ [4u i\, \ placeliane\ +type="country™\})"/>
s «Semantic}
{Link] {S}ia¥edt auylsf\{ 22\,) aa, I i, \oxonth\}, . }
{<SemanticRelation type="Birtl p“s‘(h°= \\{ Lo\, \ . forename\}\{ aiadl\,\.surname\}\,\.persName\}"
Date="\{\{ 22\,\.dan\}\{ W \.month\}\,\.date\}" />
, -Semantic]

Figure 63. Extrait d’un fichier de sortie de ASRextractor

La figure 63 montre que le systeme ASRextractor a pu extraire deux types de RS a partir des 4
premigres lignes du texte. Les deux types extraits sont « Origine » et « Date de naissance » qui
concerne un nom de personne. D’aprés cette figure, nous constatons que les composants des
RS sont bien organisés et représentés a travers les éléments exploités comme type, persName,

Date et OriginPlace.

1.3. Expérimentation de la cascade de normalisation
L’application de la cascade de normalisation fonctionne bien lors de son application sur le
corpus de test, plus précisément en profitant de la sortie de CasANER. Dans la figure suivante,
nous proposons une illustration de la sortie de cette cascade de normalisation.
g3 3l gl 3 S paldl Gxiadl

‘

{"placeName+type="museum., 3! 32l guall ¢3Syall dxiall}

<csc> l
<form>g 5! jall guall $3Syaltl daiali</form>
<code>placeName</code>
<code>type="museum"</code>
</csec>

|

<placeName type="museum">g 3! jall guall g3Spall daiali</placeNamed

Figure 64. Annotation normalisée d’'une ENA

La figure 64 illustre la transformation de I’annotation d’'une ENA ayant la catégorie nom de
lieu relatif plus précisément un nom de musée. Dans la premiére partie, ’ENA entre accolades
a été reconnue et annoté via CasANER. Puis, nous avons sa traduction selon le fichier XML
généré par CasSys qui était ’entrée de la cascade de normalisation pour produire I’ENA

structurée dans la troisiéme partie. En fait, la forme d’annotation finale est associée a la TEI.
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1.4. Expérimentation de la cascade de récupération de la forme brute des ENA
Apres I’application du systéme ASRextractor, nous avons pensé¢ a préparer le corpus de test
pour son exploitation par d’autres applications de TAL. Cette fois, nous n’allons pas exploiter
le corpus de test avec 1’annotation des accolades mais nous allons profiter de sa version en
XML. Cette derniére se génere automatiquement grace a 1’outil CasSys. De plus, les fichiers en
XML se trouvent dans le méme répertoire des fichiers texte issus du systéme ASRextractor.
Apres Papplication de la cascade de récupération de la forme brute des ENA dans les RS
extraites, nous proposons deux extraits d’un méme texte du corpus de test pour monter le

résultat obtenu.

cescrcformeSeformasfcscacscasfarmaecesoraformo = aHormrccodes forenames jcodes fescracscrs fomma
b rm =< codessurnames/code <)o =</ farm oo ooespe rsNames o< oacs

<esorcformosE )/ fommne-< fosc <

arm s c=forme > i farme-ccodesforename < feodes< fosomors oeclome
1 Sfarm < codesumamaes, o

Jfenc e ffarm e odespe rs Names foodes< oo

<osmecdnrmeE fommecfosc e 223 ¥ el cecfiormizs csce< form == gad form =< cod e>farename<code =< fosc=< csc < farms ---:I'ormn'r.:\dcaf:lcn.ll'\r:,-':o:lnw.'r.::x
<gspeciorme ,-:-—formh'r.:\dcxwmamc<,-'c::o'ac_-'n:sc'u'n:sc'u'forma i pfprmeccodesumame < food er<fos o forme < coder persMames food ea< fosc>

3 = _n 1
<SemanticRelation type="Synonymy
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Figure 65. Résultat de récupération de la forme brute des ENA

La figure 65 décrit un extrait d’un texte appelé « <% il / Enji Charaf » avant et apres
I’application de la cascade de récupération de la forme brute d’ENA. Nous constatons que
toutes les ENA ont été traitées par cette cascade. En fait, la nouvelle forme des RS offre une
représentation claire et visible. Les résultats obtenus favorisent dans ce cas 1’utilisation de notre
corpus de test pour enrichir des dictionnaires d’ENA ou d’autres corpus arabes par les RS.
L’application de la cacade de normalisation et celle de récupération de la forme brute des
ENA n’ont pas une influence sur la qualité des systémes élaborés. En fait, elles permettent juste
de traiter la sortie de ces systemes pour les exploiter dans d’autres applications de TAL comme

I’enrichissement des dictionnaires d’ENA.
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2. Evaluation de CasANER pour toutes les catégories
L’évaluation de notre systéme CasANER pour la reconnaissance et 1’annotation des EN est un
processus permettant de prouver sa fiabilité. Pour cette raison, nous exploitons initialement les
mesures de performance (précision, rappel et F-mesure) pour évaluer toutes les catégories
ensembles. Par la suite, nous effectuons 1’évaluation par catégorie pour cerner les failles de ce
systéme. Avant de présenter le tableau récapitulatif, nous donnons les formules exploitées pour
effectuer le calcul.

Nombre d'ENA reconnues justes

Rappel =
P Nombre d'ENA reconnues justes et d'ENA non reconnues

Nombre d'ENA reconnues justes

Précision =
Nombre d’'ENA reconnues

2 * Rappel * Précision

F — mesure =
Rappel + Précision

En appliquant ces formules sur les résultats obtenus apres le test, nous obtenons les valeurs
présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 15. Evaluation de CasANER avec les métriques de performance

Corpus Rappel Précision F-mesure

95 378 tokens 0.91 0.92 0.91

Le tableau 15 montre que CasANER touche une précision de 92%, un rappel de 91% et un F-
mesure de 91% pour la reconnaissance des ENA. Par conséquent, nous constatons que les
résultats obtenus sont trés motivants. En fait, le nombre d’ENA reconnue en erreur cause la
valeur de rappel obtenue. Les erreurs générées lors de processus de REN réalisée par CasANER
sont dues au fait que la couverture du dictionnaire est insuffisante dans certains cas. Celle-ci
doit étre améliorée. En outre, la performance de la REN augmente si la couverture des
dictionnaires est enrichie. Toutefois, il existe des types d’erreurs pouvant étre causées par la
structure des articles de la Wikipédia arabe. Par exemple, il y a des ENA ayant des mots de
déclenchement incomplets, tels que PENA « syall 4xalasl ) aqu lieu de « uall 4xaldtil / a
révolution de Al-Sader » et le mot déclencheur « 4ils= » remplacant le mot « aélss/ ville »
précédant les noms de lieux absolus plus précisément les noms de villes. Il faut mentionner
aussi que les prépositions jouent un role trés important dans la REN vu qu’elles précedent la
majorité¢ des ENA. Néanmoins, dans la Wikipédia arabe il existe plusieurs erreurs de frappe au

niveau des prépositions, telles que « * » au licu de « s/ dans ».
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3. Evaluation de CasANER par catégorie
Pour tester la performance de CasANER par catégories, nous évaluons chacune de ces derniéres
en utilisant également des mesures déja définies. Cette décomposition nous aide a déterminer
les catégories nécessitant une amélioration.

Tableau 16. Evaluation de CasANER par catégorie

Date Nom de Evénement Nom de Organisation
personne lieu
Rappel 0.78 0.87 0.92 0.95 0.99
Précision 0.81 0.95 0.96 0.94 0.97
F-mesure 0.79 0.90 0.93 0.94 0.97

Le tableau 16 prouve que notre systtme CasANER excelle, en particulier, dans la
reconnaissance des catégories Evénement, Nom de lieu et Organisation. Le taux de
reconnaissance de la catégorie Nom de personne est intéressant puisque nous avons utilisé trois
types de transducteurs d’analyse, de filtrage et de généralisation d’étiquetage, ce qui nous aide
a reconnaitre diverses formes d’ENA assignées a cette catégorie. Les transducteurs de filtrage
ont permis de récupérer les ENA qui n’étaient séparées que par des séparateurs imprévus
comme celui de segmentation. L’utilisation des transducteurs de généralisation d’étiquetage
permet d’éviter des problémes d’ambiguité. Par exemple, avant leur utilisation nous étions face
a une étape de prédiction si un mot est un prénom ou un nom de famille et non un adjectif ou
un nom commun. Ce genre de probléme se pose plus que les autres problémes liés a la catégorie
Nom de personne. Avoir de bonnes valeurs pour trois catégories principales (Evénement, Nom
de lieu et Organisation) sont justifiées au fait qu’elles possedent un nombre trés important de
regles d’extraction identifiées par rapport au reste de catégories. D’ailleurs, le nom de lieu
possede un nombre remarquable de sous catégories. Cependant, la reconnaissance d’une année
sans mots déclencheurs et des prépositions provoque les valeurs obtenues pour la catégorie
Date. Cette forme de Date a participé a baisser la précision de reconnaissance de cette catégorie.
En outre, les erreurs peuvent étre trouvées dans les prépositions, qui peuvent jouer le role
d’indicateur pour déterminer les limites ENA, telles que « ® » au lieu de « % dans ».
4. Evaluation de ASRextractor pour tous les types de RS

Apres la présentation de la cascade de transducteurs composant notre systéme ASRextractor,
nous passons a évaluer la qualité d’extraction des RS aprés son passage sur le corpus de test.
L’évaluation d’ ASRextractor va nous permettre de vérifier la suffisance des régles d’extraction

considérées pour détecter les RS entre les ENA. Cette évaluation va nous donner également
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I’opportunité de maitriser les points forts de ce systeme et d’avoir une chance de remédier les
points faibles.

Rappelons que 1’évaluation a été faite aussi manuellement. La qualité d’extraction s’est
effectuée a base des mesures de précision, de rappel et de la F-mesure telles qu’elles sont
définies comme suit :

Nombre de RS reconnues justes

R l=
appe Nombre de RS reconnues justes et de RS non reconnues

Nombre de RS reconnues justes

Précision =
Nombre de RS reconnues

2 * Rappel * Précision

F —mesure = PR
Rappel + Précision

En appliquant ces formules sur les résultats obtenus apres le test, nous obtenons les mesures
présentées dans le tableau suivant.

Tableau 17. Evaluation de ASRextractor avec les métriques de performance

Corpus Rappel Précision F-mesure
246 001 tokens 0.83 0.9 0.86

En visualisant les résultats présentés dans le tableau 17, nous remarquons leur satisfaction a
partir de la performance des RS identifi¢es. L’évaluation manuelle sur le corpus de test montre
qu’ASRextractor est capable de couvrir la majorité des RS reliant les ENA avec une précision
de 0,9, un rappel de 0,83 et une F-mesure d’environ 0,86. Nous voulons signaler quelques
erreurs qui ont contribué a cette valeur de Rappel.

La raison principale est due aux erreurs générées par le systéme CasANER vu qu’il existe
certaines ENA non reconnues et annotés. D’autres anomalies sont dues au manque des
contraintes suffisantes dans les régles d’extraction. Autrement dit, il y de nouveaux chemins
d’extraction de RS qui ne sont pas €tudiés par notre systtme ASRextractor. Malgré que les
chemins existants aient souffert de la couverture du dictionnaire sémantique créé pour guider
le processus d’extraction. D’ou vient la nécessité d’augmenter cette couverture afin de favoriser
I’extraction des RS non reconnues.

I ne faut pas oublier que I’amélioration doit toucher aussi les dictionnaires d’Unitex vu que
les chemins d’extraction sont sous forme de segments syntaxiques qui en ont besoin. Par
exemple, le mot « 4ealall / capitale » était un indicateur d’une RS d’accessibilité inexistant dans
le dictionnaire des noms communs. Par conséquent, cette RS n’a pas pu étre détectée.
Finalement, nous avons toujours le méme souci li¢ a la structure de la Wikipédia plus

précisément aux prépositions.
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Pour bien expliquer les problémes liés a la structure de la Wikipédia, nous proposons
I’exemple illustré dans la figure 66. Dans cette figure, la RS de méronymie est non extraite a
cause d’une erreur d’écriture d’un indicateur sémantique. En fait, la méronymie ne se détecte

pas car la préposition qui est I’élément sémantique central est écrite en erreur.

1 -1

[10hal (s e event+type="cultural"} *] ENA de catégoric événement culturel
Ausa B L indicateur de Méronymie

{ <= placeName+type="city"} ENA exprimant un nom de ville

Figure 66. Exemple d’erreur liée a la structure de la Wikipédia

ENA exprimant un ncgn d hopital Indicateur d‘accessib&ﬂté

\{\forename.\,\+Lte }\{\"roleName\+type="nobilairefunction.\, \icdadi \}\ ) Lﬁ:j‘-'{ff':'
({"placeName+type="region., j yuub Likis}| (hospital(, 3 |{\surname\}\,\ . persfiame.\, \ g Sandl
L - - g , S I

ENA exprimant un nom derégion Indicateur d accessibilité

Figure 67. Exemple d’erreur générée par le systtme CasANER

Revenons aux problémes des ENA non reconnues par le systtme CasANER. Dans 1’exemple
illustré dans la figure 67, une RS d’accessibilité se déclenche a travers un indicateur sémantique
ayant la forme d’un verbe « &/ se situe ». Le systeme CasANER reconnait le nom de I’hopital
en erreur et inclut la préposition « * / dans » au sein de ’ENA reconnue. Or, cette préposition

est censée indiquer une RS d’accessibilité entre ce nom d’hdpital et un nom de région.

5. Evaluation d’ASRextractor par type de RS
Le systéeme ASRextractor a besoin d’une seconde évaluation qui va toucher chaque type de RS
appartenant a la typologie établie dans le chapitre quatre. Cette nouvelle sorte d’évaluation
permet de découvrir les types de RS ayant des regles d’extraction insuffisantes par rapport a
leur présence dans les corpus étudiés. En outre, les types de RS ayant une valeur de rappel faible
sont les plus fréquentes dans les textes traités. Pour ce faire, nous appliquons aussi les mesures
de performance afin de proposer ultérieurement des améliorations. Le tableau suivant décrit les
résultats d’évaluation que nous avons effectués par type de RS. En fait, nous organisons les
valeurs obtenues en nous basant sur celles liées a la précision a partir de la valeur moyenne

jusqu’a la meilleure.
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Tableau 18. Evaluation d’ ASRextractor par type de RS

Précision Rappel F-mesure
Age 0.6 1 0.75
Date politique 0.68 0.84 0.75
Année de fondation 0.8 0.8 0.8
Fonctionnel 0.72 0.66 0.68
Appartenance 0.87 0.87 0.78
Accessibilité 0.89 0.69 0.77
Synonymie 0.9 1 0.94
Proximité 0.92 1 0.95
Origine 0.94 0.89 0.91
Méronymie 0.95 1 0.97
Famille 1 0.66 0.79
Profession 1 0.82 0.9
Nationalité 1 0.85 0.91
Date de naissance 1 0.92 0.95

Le tableau 18 prouve qu’ASRextractor excelle en quatre types de RS qui sont Date de décés,
Equivalence date, Nationalité et Origine ayant un F-mesure égal a 1. Ces types déja mentionnés
sont extraits a partir d’un ensemble d’expressions régulieres exhaustives. De plus, ces cinq
types de RS apparaissent dans des textes ayant une structure en commun. Notamment, ils sont
toujours exprimés par des segments courts ce qui rend leur extraction plus facile. Concernant
le reste des types, les valeurs obtenues nous poussent a réviser les expressions régulicres créées
pour augmenter les champs de détection pour chaque type. En revanche, ces types peuvent

apparaitre dans des nouveaux contextes non analysés lors de notre étude linguistique.

6. Evaluation CasANER sur ANERcorp et comparaison avec ANERsys
La seconde évaluation de CasANER encourage a tester sa performance sur un nouveau corpus.
De plus, elle permet d’analyser les résultats obtenus et de cerner les catégories d’ENA
nécessitant une amélioration. Cependant, le corpus exploité ne doit pas étre utilisé lors de
I’¢élaboration du systtme CasANER. Pour cette raison, nous comptons utiliser I’ANERcop qui
est le corpus le plus exploité dans la REN associée a la langue arabe. Aprés le passage de
CasANER sur le ANERcorp, nous allons le comparer a un systéme de REN qui est basé sur
I’approche statistique, appelé ANERsys avec le méme corpus. Avant d’entamer ces deux phases
d’évaluation et comparaison, nous passons a la présentation du corpus ANERcorp qui est
préalablement annoté.

6.1. Présentation du corpus ANERcorp
ANERcorp est un corpus accessible librement et construit par [Benajiba et al., 2007].

ANERCcorp a été collecté a partir de plusieurs sources textuelles afin d’obtenir un corpus aussi
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généralisé que possible. Ce corpus a été collecté comme un corpus d’étude et de test pour le
systéme appelé ANERsys élaboré par les auteurs déja mentionnés. ANERsys est un systéme de
REN basé¢ sur I’approche statistique. Rappelons qu’ANERcorp contient 316 articles de presses
et il possede au total plus que 150 000 mots annotés lors du processus de REN. Chaque mot a
¢té annoté suivant un balisage défini dans le tableau 19 ci-dessous.

Tableau 19. Balises d’annotation utilisées par ANERsys

Balise Signification

B-PERS Début d’un nom de personne
I-PERS Intérieur d’un nom de personne
B-LOC Début d’un nom de lieu

[-LOC Intérieur d’un nom de lieu

B-ORG Début d’un nom d’organisation

I-ORG Intérieur d’un nom d’organisation
Début d’une EN n’appartenant pas aux trois
B-MISC ‘
catégories précédentes
Intérieur d’une EN n’appartenant pas aux
I-MSC _ '
trois catégories précédentes
Q) Annotation d’un mot quelconque

ANERcorp est associé¢ également a trois types de dictionnaires appelés selon les auteurs
« ANERgazet ». Ces derniers sont construits manuellement en utilisant des ressources
textuelles provenant du Web. Le premier dictionnaire stocke les noms de lieu et posseéde 1 950
entrées collectées a partir de la Wikipédia arabe. La couverture du dictionnaire des noms de
personne est plus large avec un nombre d’entrées égal a 2 100. Leur collection a été faite aussi
via Wikipédia, plus d’autres sites web non déterminés. Le dernier dictionnaire, rassemblant les
noms d’organisation, contient un nombre réduit d’entrées, égal a 262.

Avant d’entamer 1’explication du processus d’évaluation que nous proposons, nous devons
mentionner que les « ANERgazet » ne sont utilisées dans aucune phase d’élaboration, ni de
CasANER, ni d’ASRextractor. En fait, nos dictionnaires sont plus larges en termes de
couverture. Dans la sous-section suivante, nous expliquons le principe d’évaluation de

CasANER sur I’ANERcorp et sa comparaison avec un autre systéme.
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6.2. Principe de I’évaluation et la comparaison
L’évaluation de notre syst¢tme CasANER consiste a le passer sur le corpus ANERcorp. Cette
¢valuation n’est pas une tache facile puisqu’elle se base sur plusieurs étapes. De plus, cette

¢valuation est un préliminaire a la réalisation de la comparaison de deux systémes.

L
ANERcorp
L] -
Extraction (annoté) Cazcade de tranzductenrs|de Tranzformation
des balises
! =g -~
ANERcorp 1e - :
brute e Adaptation
[f-as:lde de tranzductenrz d'analyze \\ O O
. - PEES- = PERS:
== il ORG-S ORG
: SLOC SLOCS —|—>[ Comparaison ]
o A ! *<PERS:-<FERS:
£ ] <ORG> <ORG>
l\\_ - Cazcade de tranzductenrs de a:Fn'I.‘]nis;-e/—J

Figure 68. Principe de 1’évaluation du systéme CasANER sur le ANERcorp

La figure 68 montre une architecture qui résume le principe de I’évaluation de la performance
du systéme CasANER sur le corpus ANERcorp et sa comparaison avec un systéme de REN
statistique. D’apres la figure, nous constatons que ces deux phases déja mentionnées nécessitent
un traitement puisque le corpus ANERcorp est annoté. Le traitement a effectuer se compose de
deux parties principales. La premiere partie récupére la forme brute d’ANERcorp, puis celle de
CasANER. La deuxieme partie effectue un processus d’adaptation pour rendre 1’annotation au
sein de corpus ANERcorp conforme a celles de notre systéme CasANER. Dans ce qui suit, nous
expliquons chaque étape illustrée.
6.2.1. Prétraitements effectués sur ANERcorp

Pour faciliter le passage de CasANER sur I’ANERcorp nous allons effectuer certains
prétraitements. Ce processus de prétraitement se compose de deux étapes principales dont la
premiere vise a récupérer la version brute d’ANERcorp. Tandis que la deuxiéme étape est
dédiée a 1’adaptation des balises d’annotation des deux systémes a comparer, CasANER et

ANERSsys. Pour expliquer le principe, nous proposons le schéma ci-dessous.
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Figure 69. Prétraitements effectués sur ANERcorp

La figure 69 explique les étapes de prétraitement que nous effectuons sur I’ANERcorp. La
premicre €tape consiste a extraire les balises afin de les éliminer et d’avoir une version brute
d’ANERcorp. Comme il est illustré dans cette figure, le corpus ne contient aucune balise. Cette
extraction est simple et se réalise sur 1’éditeur de texte Notepad++ avec un Ctrl+F. Apres il faut
chercher toutes les cooccurrences de chaque balise (voir tableau 7) et les remplacer par le vide.
La deuxieme étape qui vise a adapter les annotations d’ANERcorp a celle de CasANER n’est
pas une tache facile. En outre, elle est composée par d’autres sous-€tapes. A partir de la version
annotée d’ANERcorp nous avons créé trois graphes d’adaptation qui seront regroupé€s au sein
d’une cascade de transducteurs fournissant la sortie souhaitée. Afin de clarifier les sous-étapes
d’adaptation, nous présentons dans ce qui suit les trois graphes déja cités et la forme de la
cascade ainsi leur mode de passage. Nous commengons par la description de nos graphes.
6.2.2. Création des graphes d’adaptation d’annotation

L’analyse de la version annotée d’ANERcorp est une phase trés intéressante. Cela nous permet
de comprendre 1’enchainement des balises. Nous avons essayé d’exploiter notre analyse pour
atteindre 1’objectif qui consiste a remplacer les balises existantes dans ce corpus par de
nouvelles balises ayant la forme ENA. Par exemple, nous remplagons le B-PERS et I-PERS par
<PERS> et </PERS>. Au départ, cette transformation est compliquée vu qu’une ENA n’existe

pas dans la méme ligne mais elle est répartie sur plus que deux lignes lorsqu’elle est composée.

164



Chapitre 8 : Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor

Nous avons réussi a créer des graphes qui nous ont permis d’avoir un résultat adéquat sans

toucher le contenu des ENA.

(=

W1 VArq

(—EBE)-)— (— =) —)-

t

) ) ©®

IW1§ $wW28$ B-#1$

Figure 70. Graphe de transformation de 1’annotation d’une ENA composée

La figure 70 illustre le chemin de transformation de I’annotation associée a une ENA annotée
dans I’ANERcorp. Autrement dit, cette ENA est annotée avec B-catégorie et I-catégorie que
nous avons expliqué auparavant. Prenons un exemple dans le corpus, « <lliisa il 5 est une
ENA décrivant un nom de personne était divis¢ sur deux lignes. La premiere ligne contient
« 22 B-PERS » mais la deuxiéme contient « <L sa -PERS ». Aprés le passage de ce graphe
illustré ’annotation devient comme suit : <L 23 » B-PERS. Ce graphe est capable de
reconnaitre une ENA distribuée sur plus que 2 lignes.

La transformation d’annotation pour une ENA non composée n’est pas une tache triviale.
Autrement dit, il faut traiter celle-1a tout en évitant de récupérer un mot quelconque. Ce principe

est bien illustré dans le graphe suivant.

—D—(LEE’B?FD” — —@—ip

rx
!

P ) (o) )— ©

¢ <$t$> $WS </$t$>

Figure 71. Graphe d’une deuxieme transformation d’annotation d’'une ENA

La figure 71 décrit la transformation de 1’annotation d’une ENA traitant plusieurs cas. Le
premier se présente lors une ENA qui contient qu’une seule composante. En outre, cette ENA
peut exprimer un nom de lieu relatif ou un nom d’organisation réduit ou encore un seul élément

d’un nom de personne. Un autre cas traité par ce graphe est le résultat du graphe précédent
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c’est-a-dire lorsque I’ENA a ¢été regroupée dans la méme ligne et qu’il faut avoir une nouvelle
annotation. Dans ce graphe, nous avons utilisé la notion de contexte négatif qui a été expliquée
dans d’autres sections. Ce contexte négatif essaie de se rassurer que I’annotation traitée est bel
et bien représentée par une balise caractérisant une ENA et non un mot quelconque. Par
exemple, aprés le passage de ce graphe illustré I’annotation de 'ENA <llLissa 2l 0 B-PERS
devient comme suit : <PERS> <llLii g 23l 0 </PERS>. Prenons un autre exemple qui fait partie
aussi de corpus, le nom de lieu Wi était équipé par la balise B-LOC et grice & ce graphe
I’annotation devient <LOC> Wl </LOC>.

Etant donné que tous les mots dans ANERcorp sont annotés, nous avons pensé a créer un
graphe pour éliminer la balise O qui annote tout mot autre qu’une ENA. Nous illustrons sa

forme dans la figure ci-dessous.

—)— (—{zmokme p—)—{o)—— &)

W W W

Figure 72. Graphe d’¢limination de I’annotation d’un mot quelconque

La figure 72 illustre la forme d’un graphe dédié¢ a éliminer la balise O annotant des mots
quelconques. Le mot dans ce cas est considéré comme un token suivi par la balise déja
mentionnée. Par exemple, le mot « alxl O » aprés le passage de ce graphe, il devient « alal ».

Tous ces graphes contiennent la notion de variable car ils permettent de remplacer ’ancienne
annotation par une nouvelle. De plus, les ENA ont été cherchées en tant que mot représenté par
le trait <WORD>. Par contre, le troisieme graphe utilise le trait <TOKEN> car le mot cherché
peut étre un signe de ponctuation. De plus, nous n’avons pas fait de graphes de filtrage car nous
avons constaté que nos graphes répondent bien a réaliser notre objectif.

6.2.3. Création de la cascade d’adaptation de I’annotation

Les trois graphes déja expliqués ont formé une nouvelle cascade prenant en entrée ANERcorp
annoté et générent en sortie une nouvelle forme d’annotation de ce corpus. Dans la figure

suivante, nous montrons la forme de cette cassade d’adaptation.

# | Disabled Name Merge | Replace |Until Fix Poin
1 | DeletingTextTags fst2 | M | e
2 | [ |NewTexTagsfst2 i vl | v
3 | [] [DeletingOtags fst2 T H | ¥ | B

Figure 73. Cascade d’adaptation de 1’annotation d’ANERcorp
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La figure 73 montre que 1’appel des graphes au sein de la cascade d’adaptation s’effectue dans
un ordre précis. Cet ordre a été expliqué dans la présentation de ces trois graphes dans les figures
précédentes pour montrer qu’il n’est pas aléatoire. Les modes passage de cette cascade est
« replace » pour le remplacement d’annotation et « Until fix point » pour traiter toutes les
occurrences jusqu’a avoir un texte inchangg.

Adapter I’annotation d’ANERcorp a celle fournie par CasANER est une étape importante.
Néanmoins, cette derniére donne naissance a une nouvelle étape qui consiste a adopter
I’annotation de CasANER avec la nouvelle forme générée par la cascade d’adaptation. Cette
nouvelle étape sera réalisée aprés avoir passé notre systéme sur ANERcorp brute. Ce passage
permettra d’annoter toutes les catégories figurant dedans. Par contre, 1’évaluation et la
comparaison que nous voulons réaliser ne se fera qu’avec les trois catégories Nom de personne,

Nom de lieu et Nom d’organisation.

6.3. Evaluation et comparaison
Pour évaluer la performance de CasANER, nous le passons sur un corpus qui n’a pas été
exploité dans aucune phase de ce systéme, ni dans les dictionnaires, ni dans les corpus d’étude
et de test. Le passage de CasANER était suivi par la cascade de synthése pour avoir une

annotation normalisée. Nous illustrons les étapes de REN dans 1’architecture suivante.

i ANERcorp brut i

| P S o Bl T ol .r._._._._._._.
CasANER

Transformation des balises en TEI

o

___._._._._._._._._.l_._.___.___.___._._._.

ANERcorp

| I
: annoté et :
i i

Figure 74. Architecture de la REN effectuée par CasANER sur ANERcop brut
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La figure 74 décrit le processus de REN en se basant sur I’ANERcorp. Dans ce processus,
CasANER fonctionne d’une fagon ordinaire. En revanche, la différence réside lors de
I’application de la cascade de synthése pour normaliser I’annotation des ENA. En fait, nous
avons rajouté un petit graphe pour avoir une sortie conforme avec celle de ANERsys. Cette
modification va faciliter la comparaison aprés. Pour montrer la crédibilité des résultats de
CasANER, nous rappelons que nous utilisons juste le corpus brut pour la REN et la version
transformée en termes d’annotation pour la comparaison.

Le graphe qui a été rajouté a la cascade de synthese ne touche que les trois catégories traitées
par le systtme ANERsys. Les autres catégories auront le méme principe d’annotation selon la
norme TEL C’est important de mentionner que la forme de trois balises pour respectivement
Nom de personne, Nom de lieu et Nom d’organisation changent mais le niveau interne de
raffinement sera toujours le méme. En outre, chaque balise aura des imbrications et des

¢léments indiquant les sous-catégories traitées.

Figure 75. Graphe de transformation ajouté a la cascade de synthese

La figure 75 montre le contenu du graphe de transformation. Ce graphe effectue une simple
modification en gardant toujours la notion de balise (ouvrante et fermante). Par exemple, les
balises <placeName> et </placeName> cernant une ENA de catégorie Nom de lieu seront
remplacées par <LOC> et </LOC>. Comme nous ’avons déja dit ce graphe sera intégré au sein

de la cascade de synthese a la troisieme position. Il va étre passé en mode replace comme elle

indique la figure 76.
7 | Disanled; Mame _ Merge _ Replace ;L.lntil Fix Poin
1 | L[] |oalisageType tst2 |1 | M
2ol ) [balisage fstd L b | . [v]
3 | [ [TransformTagsfst2 N | el | W

Figure 76. Nouvelle forme de la cascade de normalisation

Apres le passage de CasANER et la cassade de synthese sur I’ ANERcorp brut, nous évaluons
les résultats obtenus a travers les mesures de performance qui sont le rappel, la précision et la

F-mesure. En fait, nous adoptons la méme définition de chaque mesure illustrée dans la sous-
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section précédente dédi¢e a la REN. Pour cette raison, nous illustrons un tableau comparatif

entre les résultats de CasANER et ceux fournis par ANERsys.
Tableau 20. Comparaison entre ANERsys et CasANER

ANERSYys CasANER en utilisant ANERcorp
LOC | PERS | ORG LOC PERS ORG

Rappel 0.78 0.41 0.31 0.71 0.81 0.58
Précision 0.82 0.54 0.45 0.66 0.76 0.55
F-mesure 0.80 0.46 0.36 0.67 0.78 0.63

Le tableau 20 décrit les valeurs obtenues par a notre systtme CasANER et ceux propres a
ANERsys. D’apres ce tableau, nous pouvons constater que CasANER excelle par rapport a
I’autre systéme. En fait, notre systéme ¢tait plus efficace qu”’ANERsys dans la reconnaissance
de noms de personne et d’organisation. Cependant, ANERsys était meilleur que CasANER dans
la reconnaissance des noms de lieu. Dans ce qui suit, nous discutons les raisons de ce résultat
obtenu. Par ailleurs, nous montrons également les avantages rajoutés par CasANER dans le

corpus ANERCcorp.
6.4. Problémes rencontrés lors de I’application de CasANER sur ANERCorp

En réalité, il existe certains cas non détectés par CasANER comme les abréviations. En fait,
nous n’avons pas traité les abréviations en ¢élaborant notre systéme. En outre, CasANER ne
trouvait aucune solution pour ces abréviations qui apparaissent avec une fréquence importante
surtout dans les noms d’organisation comme <ORG> Ol ¢ = </ORG> ou <ORG> (o> i 5
</ORG>. De plus, CasANER reconnait toujours les noms d’organisation a travers des noms
d’organisation. Dans ce cas, les fameuses organisations non précédées par un indicateur ne
seront pas reconnues. En effet, ¢’est le cas du nom d’organisation « &dll/ FIFA » (KORG> &l
</ORG>) et pleins d’autres noms. Il faut dire aussi que CasANER ne reposait pas sur un
dictionnaire qui stocke spécialement les noms d’organisation. Il utilisait que des régles
d’extractions qui sont moins siires que les entrées connues et fixes dans une liste comme celle
utilisée par ANERsys.

Un autre cas non abordé par CasANER est celui des d’ENA écrites en d’autres langues. Par
exemple, si une ENA francaise traduit alors notre systéme de REN va faire de son mieux pour
la reconnaitre sinon si elle est écrite en frangais, CasANER est dédi¢ uniquement a la langue
arabe. Toutefois, il existe plusieurs ENA écrites en d’autres langues dans ANERcorp et elles

¢taient reconnues par ANERsys comme par exemple <PERS> Charles I </PERS> et <ORG>
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El Telegramma Del Rif </ORG>. Aprées 1’analyse d’ANERcorp annoté par ANERsys, il faut
signaler une erreur trés remarquable. En fait, il existe plusieurs ENA reconnues et annotées par
erreur comme par exemple « G/ Soudan » qui a été reconnue en tant qu'une ENA de la

catégorie nom de personne.

6.5. Enrichissement de ANERcorp grice au systeme CasANER
CasANER a pu contribuer a enrichir ANERcorp. Cet enrichissement concerne en premier lieu
le raffinement fourni grace a la typologie étendue sur laquelle CasANER repose. Cette
typologie englobe une diversité de catégories ayant un niveau de granularité important. De plus,
le niveau de raffinement a touché le quatriéme niveau dans certaines catégories comme par
exemple la catégorie Nom de lieu. En second lieu, CasANER a pu normaliser 1’annotation des
ENA existantes dans ANERcorp a travers 1’application de la cascade de synthése. Notre
systéme a pu résoudre le fameux phénomene linguistique qui est 1’agglutination qui n’était pas
traité par ANERsys. Par exemple, ’ENA « ol jall a8 5/ Et Kacim Al-Aazam » pose un probléme
d’agglutination vu qu’il existe une conjonction attachée au prénom. Malheureusement,
ANERSsys I’annote comme suit : <PERS>a!jall auld 3 </PERS>. Néanmoins, CasANER cherche
a protéger la conjonction par une balise symbolique pour avoir la forme de <Prps> s </Prps>
suivie par I’ENA : <PERS> <forename> a~& </forename> <surname> oIl </surname>

</PERS>.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons expérimenté¢ les résultats obtenus par les travaux déja implémentés
dans le chapitre précédent. Cette expérimentation a facilité le passage a la phase de I’évaluation
de nos deux systémes CasANER et ASRextractor implémentés sous la plateforme linguistique
Unitex. L’évaluation est faite a la base de mesures de performance qui ont montré que nos
résultats sont encourageants. Pour étudier les lacunes de chaque systéme et localiser les points
a améliorer, nous avons effectué une évaluation par catégorie d’ENA pour le systeme
CasANER et une évaluation par type de RS pour le systéeme ASRextractor. Nous avons signalé
quelques erreurs rencontrées qui ont baissé la valeur de rappel pour les deux systeémes. Ces
erreurs peuvent étre dues au manque de contraintes suffisantes dans les régles d’extraction qui
sont créées manuellement. De plus, la performance de ces reégles d’extraction est liée également
a la couverture des dictionnaires exploités qui nécessitent une amélioration. Pour les résultats
du systéme ASRextractor, nous avons trouvé des anomalies a cause du systeme CasANER a
savoir I’existence des ENA non reconnues ou encore reconnues en erreur. Mais, les deux

systémes ont souffert de la structure de la Wikipédia qui comporte des fautes de frappe.
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Le systéeme CasANER a subi un processus de comparaison avec un systeme de REN appelé
ANERsys a travers son application sur le corpus ANERcorp. Notre systeme a excellé¢ au niveau
de la reconnaissance des noms de personne et nom d’organisation. Nous avons pu détecter
quelques erreurs commises par I’ANERsys et par CasANER. Néanmoins, nous avons trouvé
que le systeme CasANER a offert une représentation normalisée au corpus ANERcorp. De plus,
notre systéme a réussi a résoudre le probléme d’agglutination qui n’était pas traité par le systéme
ANERSsys. La comparaison de deux systémes offre 1’opportunité de tester la performance du
systétme ¢laboré. Pour cette raison, nous tentons dans des futurs travaux a comparer

ASRextractor avec d’autres systemes d’extraction des RS entre les ENA.
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Dans le présent travail, nous avons pu réaliser un systéme de REN que nous avons appelé
CasANER basé sur une cascade de transducteurs. Ce systéme permet de reconnaitre les ENA
selon une typologie établie a la suite d’une étude linguistique profonde. Il exploite le niveau de
granularité¢ de la typologie déja mentionné pour annoter rigoureusement les composantes des
ENA reconnues. Le systtme CasANER repose sur diverses natures de transducteurs, analyse,
filtrage et généralisation d’étiquetage, agissant sur un corpus extrait a partir de la Wikipédia
arabe. De plus, il a permis de traiter le phénomene d’agglutination et d’effectuer une analyse
syntagmatique pour les ENA imbriquées. Le systtme CasANER se base sur des dictionnaires
de haute couverture qui ont participé a leur tour de guider le processus de reconnaissance. Par
ailleurs, il s’appuie sur des régles de productions fortes ainsi que des grammaires regroupant
les indicateurs classifiés dédiés a déclencher les ENA.

Par la suite, nous avons pu élaborer un systeme d’extraction des RS entre les ENA appelées
ASRextractor basé sur une cascade de transducteurs. Le systéme ASRextractor agit sur un
corpus Wikipédia arabe qui est le fruit d’un processus de REN effectué par le systéme
CasANER. ASRextractor est un extracteur de RS selon une typologie de types identifiés lors
d’une exploration et d’une analyse du corpus déja annoté. Ce systéme traite les ENA qui
possédent une catégorie d’appartenance et celles qui ne sont pas catégorisées par le systeme
CasANER. Cependant, les RS extraites sont annotées selon la norme TEI pour fournir des
balises compréhensibles et structurées. Le systeme ASRextractor se base sur un dictionnaire
sémantique prioritaire stockant les indicateurs sémantiques collectés et associés a des traits. Ce
systetme se base aussi sur des fonctionnalités avancées lors de la création des transducteurs.
Pour cette raison, il a pu résoudre 1’¢loignement des chemins entre les ENA reliant une RS.

Puis, nous avons créé des post-traitements sous forme de modules qui se basent sur des
cascades de transducteurs. Le premier module est dédié a la normalisation pour transformer
I’annotation des ENA reconnues par le systétme CasANER selon la norme TEIL Ce module de
normalisation agit sur le corpus annoté, plus précisément la version XML apres 1’application
du CasANER. Le deuxieme module traite également les ENA qui se situent au sein des RS
extraites par le systéme ASRextractor pour récupérer la forme brute. Ce module fonctionne sur
la version issue directement d’ ASRextractor. Nous avons pu améliorer le module arabe sous la
plateforme Unitex qui nous a permis de réaliser tous nos travaux. Cette amélioration s’effectue
a travers I’augmentation de la couverture des dictionnaires existants et la création de nouveaux
dictionnaires a partir d’une banque d’arbres syntaxiques. D’ailleurs, cette création se base aussi

sur une cascade de transducteurs.
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L’implémentation de toutes les cascades de transducteurs €laborées est faite grace a la
plateforme Unitex. En fait, le regroupement de tous les transducteurs est assuré par 1’outil
CasSys. Cet outil a participé en grande partie a garantir un bon enchainement de fonctionnement
de nos systémes et les modules implémentés. Le systeme CasANER englobe au total 178
graphes tandis que le systéme ASRextractor contient 199 graphes. Le module de normalisation
et celui de récupération de la forme brute des ENA au sein des RS comportent chacun 2 graphes.
L’¢laboration des graphes se fait via de nouvelles techniques appliquées sur les graphes dans
Unitex a savoir le mode morphologique et la notion des variables, etc.

Pour ce faire, nous avons effectué¢ un état de 1’art qui se compose de deux parties. Dans la
premicere partie, nous avons étudié I’extraction des EN qui constitue une initiation a I’extraction
des RS entre elles. Cette étude nous a permis de découvrir les définitions proposées dans la
littérature pour délimiter les EN. Ces définitions varient selon la nature de corpus analysé. De
plus, nous avons distingué les travaux de catégorisations effectuées depuis les conférences
MUC qui visaient a améliorer le champ de catégorisation. Nous avons discuté les travaux
antérieurs pour la tdche de REN et celle d’extraction des RS. Cette discussion nous a aidé¢ a
explorer les formalismes et les techniques utilisés et les résultats obtenus pour choisir la
stratégie adéquate afin de réaliser nos systémes. De plus, nous avons compris les ressources
libres plus précisément la Wikipédia et quelques travaux qui I’exploitent pour effectuer des
processus d’enrichissement. La présentation des normes d’annotation nous a permis d’étudier
les domaines d’applications de la norme TEI et de voir son efficacité.

Dans la deuxiéme partie de 1’état de I’art, nous avons étudié¢ les automates et les
transducteurs. Nous avons pu discerner 1I’importance des transducteurs a travers 1’illustration
des applications qui les exploitent. En fait, les transducteurs ont montré leur fiabilité quand ils
sont regroupés au sein d’une cascade avec un ordre spécifique. Cette partie de 1’état de 1’art a
facilité la compréhension de la plateforme Unitex et ses fonctionnalités avancées comme la
création de graphes avec différents types de boites. En plus, Unitex intégre 1’outil CasSys pour
créer les cascades et choisir leurs modes de passage. Ces modes ont permis de générer des
sorties répondant aux besoins des utilisateurs.

Nous avons effectué aussi une étude linguistique qui se compose également de deux parties.
La premicére étude linguistique est basée sur le corpus d’étude extrait a partir de la Wikipédia
arabe. La richesse et la diversité de styles d’écriture dans le corpus exploité nous a accordé
I’opportunité d’effectuer un processus de catégorisation treés étendue de sorte que nous avons
proposé une typologie d’ENA large et détaillé englobant toutes les catégories et sous-catégories

identifiées. Cette typologie fait appel a tous ses sous-typologies pour la catégorie Nom de lieu.
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En fait, c’est une épreuve montrant que le corpus exploité¢ favorise 1’évaluation des ENA.
Notamment, diverses formes d’ENA pouvant étre assignées aux catégories et sous catégories
détectées ont été identifiées en tenant compte les différentes cultures entre différents pays
arabes. Il faut mentionner que 1’établissement de la typologie d’ENA a été basée sur une
définition claire et précise que nous avons proposée.

De plus, nous avons fait une deuxiéme étude linguistique basée sur la version annotée du
corpus Wikipédia arabe aprés le passage du systétme CasANER. Nous avons pu profiter du
raffinement de la typologie d’ENA et du bon niveau de granularité qu’elle offre pour identifier
une typologie des types de RS entre les ENA. De méme, cette typologie s’appuie également sur
une définition de RS concreéte et descriptive et englobe dix-huit types. Cette typologie contient
aussi les RS qui relient des ENA non catégorisées. Par ailleurs, certaines RS possédent des sous
types graces a I’annotation détaillée des ENA.

L’évaluation de nos systémes a été faite via les mesures de performance. Cette évaluation
montre que le systétme CasANER excelle en particulier dans la reconnaissance de la catégorie
é¢venement. Ce systéme a donné un bon rendement aussi dans la reconnaissance des noms de
personne car cette catégorie est bien étudiée a travers une grammaire de mots déclencheurs et
trois ensembles de transducteurs d’analyse, de filtrage et de généralisation d’étiquetage. Les
noms de lieu sont bien reconnus par le systétme CasANER car ils sont classifiés en des sous-
catégories qui sont raffinées a leur tour. Le systeme ASRextractor excelle en quatre types de
RS qui sont date de déces, équivalence date, nationalité et origine, car ils possedent des regles
de productions exhaustives. Ces cinq types de RS apparaissent dans des textes ayant une
structure en commun. Notamment, ils sont toujours exprimés par des segments courts ce qui
rend leur extraction plus facile. Le reste des types sont estimables puisque leur évaluation
montre de bonnes valeurs. Pour le systétme CasANER, nous avons effectué une comparaison
de sa performance avec celle d’un systéme appelé ANERsys. Ce dernier est basé sur 1’approche
statistique et équipé par un corpus appelé ANERcorp construit par ’auteur du systéme déja
mentionné. Pour passer notre systeme CasANER, nous avons créé un module de préparation de
corpus ANERcorp afin d’effectuer la comparaison. Ce module se base également sur la cascade
de transducteurs. En fait, le systtme CasANER a montré qu’il est capable de reconnaitre les
ENA ayant la catégorie nom de personne et nom d’organisation mieux que le systtme ANERsys
qui a pu reconnaitre les noms de lieux mieux que le notre. Enfin, le systéme a pu obtenir de
bons résultats malgré qu’il n’ait pas exploité les dictionnaires associés au systeme ANERsys et

qu’il n’ait utilisé que ceux propres a Unitex.
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Dans nos futurs travaux, nous comptons ¢€largir la taille de ce corpus a partir de la Wikipédia
arabe. En outre, 1’ajout de nouveaux articles offre 1’opportunité de manipuler de nouveaux
domaines et de découvrir de nouvelles ENA. Cela favorise I’obtention de nouvelles catégories
déclenchant la présence des nouvelles RS. De plus, I’amélioration de la taille du corpus nous
pousse a augmenter la couverture des dictionnaires exploités pour nos systeémes. Nous allons
penser a tester d’autres types de corpus pour généraliser les systémes €laborés a savoir les
corpus journalistiques ou les rapports médicaux. Pour la construction automatique de
dictionnaires, nous allons explorer de nouvelles ressources linguistiques pour les appliquer sur
I’extracteur automatique que nous avons créeé.

Nous allons étendre les fonctionnalités de notre systtme CasANER pour explorer de
nouvelles catégories d’ENA afin de développer la typologie établie. Nous allons essayer de
raffiner ces catégories pour faciliter la découverte des nouvelles RS a extraire par le systéme
ASRextractor. Ensuite, nous allons exploiter les RS extraites et annotées pour la recherche des
liens externes reliant les ENA a des ressources libres. Autrement, nous exploitons les différents
types de RS déja identifiées afin de trouver un lien reliant une ENA a d’autres ressources
extérieures comme DBpédia. Nous allons relier également les ENA géographiques avec des
ressources de localisation comme Géonames. Dans ce cas, les ENA auront non seulement des
RS mais également des URI (Uniform Resource Identifier) pour stimuler 1’interconnexion.
Cette interconnexion permet d’assurer une meilleure interopérabilité¢ des données sur le web et
un acces sous une licence libre.

Les systemes CasANER et ASRextractor génerent des corpus semi-structurés contenant des
ENA et des RS entre elles, reconnues et annotées selon la norme TEI. Dans cette optique, nous
comptons fusionner ces deux systemes afin d’avoir un nouveau systéme. Cela va nous permettre
de faciliter leur application et d’aller vers I’approche hybride en exploitant les corpus annotés
comme une base d’apprentissage.

Finalement, toutes les taches déja mentionnées vont participer a un projet de création d’un
dictionnaire ¢€lectronique d’ENA ayant une interface conviviale avec un champ de recherche
augmenté. De plus, ce dictionnaire électronique comporte des ENA normalisées et bien définies
via les relations entre elles et vers des ressources libres. Cela permettra, d’une part, d’avoir un
dictionnaire extensible et capable de s’intégrer dans le Web d’une autre part. L’intégration de
ce genre de ressource dans le web évite I’isolement de données et construit aussi un réseau

d’information important pour la langue arabe.
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