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Résumé

Détecter la cohésion lexicale entre des paires de phrases consiste a repérer les
différentes relations lexicales et sémantiques. L’approche que nous proposons a travers ce
travail consiste & comparer globalement les phrases d’un texte écrit en langue arabe en se
basant sur une combinaison de critéres distributionnels répétitifs et d’autres sémantiques basés
essentiellement sur les relations de synonymie afin de calculer la similarité entre les paires de

phrases.

Notre travail s’inscrit dans le cadre des travaux relatifs au traitement automatique de
la langue arabe et particulierement 1’étude des relations entre phrases dans les textes arabes.
Le systeme que nous avons développé peut étre considéré comme un prétraitement nécessaire
pour les applications d’aide a la lecture comme la segmentation thématique ou le résumé

automatique.
Mots clés :

Traitement automatique de la langue arabe, Similarité distributionnelle, Synonymie, Arabic

stemmer, Arabic Wordnet
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Abstract

Detecting lexical cohesion between pairs of sentences is to identify the various lexical
and semantic relations between them. The approach we propose through this work is to
comprehensively compare the sentences of a text written in Arabic, the approach is based on a
combination of repetitive distributional criteria and other semantic essentially based on
synonymous relations where the object is to calculate the similarity between the pairs of

sentences.

Our work is part of the work regarding the automatic processing of the Arabic
language and particularly the study of relationships between sentences in Arabic texts. The
system we have developed can be considered a pretreatment required for playback using

applications such as thematic segmentation or automatic summarization.
Key words:

Arabic language processing, distributional similarity, Synonymy, Arabic stemmer, Arabic
Wordnet



Introduction générale

Introduction générale

Ces derniéres années sont marquees par une augmentation énorme de la quantité
d’information électronique rédigée en arabe et dont 1’acces et la lecture des textes est devenu
de plus en plus complexe et le besoin de développer des applications d’aide a la lecture est

devenu incontournable.

Notre projet s’inscrit dans le cadre des travaux relatifs au traitement automatique de
la langue arabe et particulierement la segmentation thématique de textes arabes en sous
thémes exprimant les mémes idées. L’objectif est de réaliser un systéme de détection
automatique de la cohésion lexicale entre les différentes phrases d’un texte. Le travail est basé
sur la recherche automatique des relations définissant une cohésion lexicale (mots liés), cette
derniére peut étre détectée en calculant par exemple des similarités distributionnelles

répétitives ou de synonymie entre les mots des différentes phrases du texte.

En effet, la détection automatique de la cohésion lexicale entre les phrases d’un texte
est une tache trés importante pour les systémes d’aide a la lecture, le résumé automatique et la

traduction automatique...

La mise en place du systeme d’identification nécessite I’utilisation de quelques outils
de traitement automatique de la langue arabe tel que les analyseurs morphologiques et les

bases de données lexicales.

La conception et réalisation des approches capables de traiter automatiquement la
langue arabe et particulicrement I’étude des relations entre les phrases d’un texte écrit en
langue arabe est trés faiblement abordée par les informaticiens, alors que le besoin de
développer de telles applications est devenu nécessaire par rapport aux attentes de la
communauté arabe. Apres finalisation, notre systéme constituera une bonne contribution dans

Ce sens.

Notre travail est organise de la maniere suivante : dans le premier chapitre nous
introduisons une définition terminologique du traitement automatique des langues. Dans le
deuxiéme chapitre, nous discutons le traitement automatique de la langue arabe et les
problemes liés ainsi que les différents outils disponibles. Dans le troisieme chapitre, nous
présentons les différentes techniques utilisées pour détecter automatiquement les relations de
cohésion entre phrases. Le quatrieme chapitre est consacré a la conception et la réalisation de

notre systeme.

13



Chapitre | :

Traitement automatique des langues
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Chapitre | Traitement automatique des langues

1.1 Introduction :

Le Traitements Automatique des Langues (TAL) est une discipline qui associe
étroitement linguistes et informaticiens. Il repose sur la linguistique, les formalismes
(représentation de 1’information et des connaissances dans des formats interprétables par des
machines) et I’informatique.’ Le but du TAL est réellement de “comprendre” le sens des
phrases, les idées qui s’en dégagent et ce de maniére a pouvoir “traiter” de la maniére la plus

optimale et la plus naturelle d’un point de vue humain ces phrases. [1]

Dans ce chapitre, nous présentons le traitement automatique des langues, leur niveaux
de traitement et les problémes , I’architecture d’un systeme de TAL, et les applications du

TAL.

1.2 Bref historique du TAL :

L’année Le traitement

Années 50 Traduction automatique — débuts du TAL

1964 Rapport ALPAC

Années 60 . Linguistique formelle (Chomsky, Montague) comme base pour le TAL.
Applications basées sur des techniques linguistiques

(Eliza, shrdlu) — Chomsky (grammaires formelles, analyseurs syntaxiques);
sémantique procédural (Woods) . Approches limitées a des domaines

restreints. Non portables.

Années 70 Premiéres applications

Années 80 . Approches symboliques.  Applications utilisent des connaissances

linguistiques et encyclopédiques extensives. Manquent de robustesse.

Années 90 et Premiers corpus, approches statistiques, apprentissage automatique.

plus Applications utilisent corpus de grande taille et méthodes statistiques.

Tableau 1.1 : Bref historique du TAL [2]

"http://www.technolangue.net/imprimer.php3?id article=274
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Chapitre | Traitement automatique des langues

1.3 Les niveaux de traitement en TAL :

Nous introduisons dans cette section les différents niveaux de traitement nécessaires
pour parvenir a une compréhension compléte d’un énoncé en langage naturel. Chacun de ces
niveaux suppose un traitement tres spécifique permettant 1’idée d’un systéme modulaire en

traitement automatique.

Pragmatique

Sémantique

Syntaxique

Morphologique

Figure 1.1: Les niveaux de TAL

1.3.1 Niveau morpho lexical (morphologique) :

Dans ce niveau, le programme TAL étudie la formation des mots et leur variation de

formes. Deux termes sont a étudier dans ce niveau, la flexion et la dérivation :
-La flexion

C'est I'ensemble de modifications que subit un mot dans sa terminaison. Selon le réle
qu'elle joue dans la phrase, la flexion est un processus qui consiste a modifier le radical d'un

mot pour lui adjoindre a certains types d'éléments. [3]
-La dérivation

C'est un procédé de formation de mots nouveaux par addition, suppression ou

remplacement d'un élément grammatical d'un mot simple. [3]

1.3.2 Niveau syntaxique :

On s'intéresse a ce niveau a I'agencement des mots et leurs relations structurelles. Les
connaissances syntaxiques concernent la fagon dont les mots sont agencés dans une phrase,
c'est-a-dire, sa structure grammaticale. Ces connaissances ou regles sont décrites dans des
grammaires, leur application permet la formation des phrases correctes et de lever les

ambiguités.
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Chapitre | Traitement automatique des langues

1.3.3 Niveau sémantique :

La sémantique est une discipline qui & pour objectif la description des significations
propres aux langues et leurs organisations théoriques. En TALN, la sémantique peut étre

définie comme I'étude de sens des mots, des phrases et des énoncés.

Le rble de I'analyseur sémantique est donc d'attribuer un sens a la phrase structurée

par I'analyseur syntaxique.

Les connaissances sémantiques nécessaires pour donner un sens aux noms sont seules
qui explicitent non seulement la relation entres les mots et les objets, actions ou idées qu'ils

désignent mais aussi les conditions qui permettent d’évaluer si une phrase a un sens ou non.

1.3.4 Niveau pragmatique :

Pour pleinement comprendre un ou un texte dans son ensemble, il faut aussi avoir des
connaissances pragmatiques, c'est-a-dire, celles qui permettent de situer le mot dans le
contexte. Les connaissances pragmatiques précisent une représentation du monde référence

qui constitue la culture commune nécessaire aux interlocuteurs.

Le niveau pragmatique est le niveau le plus difficilement accessible aux machines car
certains énoncés ne se comprendre que dans un contexte géographique, historique ou culturel

donné.

1.4 Les problémes majeurs de TAL :

Les difficultés que I’on rencontre en TAL sont principalement de deux ordres, et
ressortent soit de I’ambiguité du langage, soit de la quantit¢ d’implicite contenue dans les

communications naturelles.

1.4.1 L’ Ambiguité :

Le langage naturel est ambigu, et ce a quelque niveau qu’on I’appréhende. Cette
ambiguité, loin d’étre marginale, est un de ses traits caractéristiques. On peut d’ailleurs voir 1a
le résultat d’un compromis inévitable entre d’un coté une capacit¢ d’expression quasi
illimitée, et de I’autre des contraintes liées a la limitation des ressources physiologiques mises
en ceuvre (taille de la mémoire a long et court-terme, densit¢ de l’espace phonétique,

contraintes articulatoires, etc). [4]
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Cette ambiguité se manifeste par la multitude d’interprétations possibles pour chacune
des entités linguistiques pertinentes pour un niveau de traitement, comme en témoignent les

exemples suivants :

—ambiguité des graphémes (lettres) dans le processus d’encodage orthographique : comparez
la prononciation du i dans lit, poire, maison;

— ambiguité dans les propriétés grammaticales et sémantiques (i.e. associées a son sens)
d’une forme graphique donnée : ainsi manges est ambigu a la fois morpho-syntaxiquement,
puisqu’il correspond aux formes indicative et subjonctive du verbe manger), mais aussi

sémantiquement.

- ambiguité de la fonction grammaticale des groupes de mots.

- ambiguité de la portée des quantificateurs, des conjonctions, des prépositions.
— ambiguité sur I’interprétation a donner en contexte a un énoncé. [4]

1.4.2 L’Implicite :

L’activité langagic¢re s’inscrit toujours dans un contexte d’interaction entre deux
humains, sensément dotés d’une connaissance du monde et de son fonctionnement telle que
I’immense majorité des éléments de contexte nécessaires a la désambiguisation mais aussi a la
compréhension d’un énoncé naturel peuvent rester implicites. La situation change du tout au
tout dés qu’une machine tente de s’insérer dans un processus de communication naturel avec
un humain : la machine ne dispose pas de cette connaissance d’arriére-plan, ce qui rend la
compréhension compléte de la majorité des énoncés difficile, voire impossible, si 1’on ne
dispose pas de bases de connaissances additionnelles, donnant acces a la fois a un savoir sur le
monde (ou le domaine) en général (connaissance statique) et sur le contexte de 1’énonciation (

connaissance dynamique). [4]

1.5 Architecture d'un systéme TAL :

De fagon générale, les systemes TAL peuvent se ramener a deux types différents

d'architectures [5] :

1.5.1 Architecture startificationnelle (Appelée aussi séquentielle ou en série) :

C'est lI'architecture la plus ancienne, elle utilise les connaissances linguistiques les unes

apres les autres. Dans un systeme pareil, il existe pour chaque type de connaissances un
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module informatique différent qui prend en entrée les données qui lui sont fournies par le

module précédent, sans aucune rétroaction ne soit possible.

La figure ci-dessous, montre un exemple d'une architecture startificationnelle d'un

systeme qui a pour objet I'extraction de la représentation pragmatique d'un texte écrit :

texte écrit
1

module lexical et morphologique

représentation lexicale et morphologique du texte

L
module syntaxigue

1
[ représentation syntaxigue du texte ]
1
module sémantigue

1
représentation sémantique du texte I
1
module pragmatique

4

l représentation pragmatigue du texte |

Figure 1.2 : Architecture startificationnelle d'un systéme TALN [5]

1.5.2 Architecture moins hiérarchisée (Appelée aussi systemes hétérarchiques,
paralleles ou intégrés) :
Ce type d'architecture utilise les différentes connaissances en méme temps, soit en

intégrant les différentes connaissances au niveau du mot dans une représentation complexe,

soit en faisant communiquer les différents modules.

L'avantage de ces architectures est évident, en intégrant les différentes
connaissances, elles évitent les ambiguités artificielles, propres aux machines, et celles qui

apparaissent lorsque les connaissances sont considérées les unes apres les autres :
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Lexique — Création lexicale

|

svntaxinue

| |

Grammaire Grammaire

Texte II > Analyse I Représentation Analyse Représentation

Figure 1.3 : Architecture d'un systeme TALN intégré [5]

1.6 Les applications de TAL :

Concernant les applications, la demande de TAL provient, pour dire vite, de deux
tendances « lourdes » : d’une part la nécessité¢ de concevoir des interfaces de plus en plus
ergonomiques, d’autre part la nécessité de pouvoir traiter (produire, lire, rechercher, classer,
analyser, traduire) de maniére de plus en plus « intelligente » les informations disponibles
sous forme textuelle, de maniére a pouvoir résister a leur prolifération exponentielle. Les
applications des techniques de TAL sont donc nombreuses et variées. Nous avons regroupé
ces applications en trois grandes familles, qui correspondent aux aides a la lecture de

documents, aux aides a la production de documents, et enfin aux interfaces homme-machines

[4].

1.6.1 Le traitement documentaire :

Les applications les plus immédiates du TAL sont celles qui visent a faciliter le
traitement par I’humain des immenses ressources disponibles en langage naturel, comme par

exemple :

1.6.1.1 La traduction automatique :

Cette application, qui a historiquement suscités les premiers efforts de recherche en
TAL, reste un enjeu économique et politique de premiére importance. Si de tels traducteurs
existaient, il serait sans doute beaucoup moins crucial de recourir, pour assurer une large
diffusion a des documents, a une langue véhiculaire « universelle » telle que 1’anglais ; Il est

important de noter que méme si la traduction compléte indépendante du domaine est encore
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hors d’atteinte, on peut obtenir de bons traducteurs spécialisés (domaines techniques), qui
constituent un moyen efficace de préparer I’intervention manuelle d’un traducteur. Il existe
également des environnements de travail fournissant des ressources lexicales (dictionnaires
bilingues étendus) pour I’aide a la traduction. Enfin, il existe une application intéressante des
systemes complétement automatiques de traduction, qui se fonde sur le fait que la recherche
documentaire, ou le filtrage manuel de document, qui peut nécessiter une lecture diagonale
d’un grand nombre de documents, se fera toujours mieux dans la langue natale de

I’utilisateur... [2]

De nombreux systémes commerciaux sont aujourd’hui disponibles (Systran, Logos,
Metal, Aleth-Trad...), et certains moteurs de recherche proposent une traduction automatique

des pages html. [2]

1.6.1.2 La recherche documentaire :

La recherche de documents « intéressants » dans des bases documentaires. La
prolifération des outils de recherche documentaire sur la toile, qui traitent quotidiennement
des millions de requétes, montrent bien I’importance de la demande en la matiére. Les
performances de ces moteurs témoignent du chemin qu’il reste a parcourir dans ce domaine.
Si Google semble aujourd’hui sortir du lot, d’autres moteurs de recherche valent certainement

la peine d’étre connus [2].

De plus en plus d’outils fournissent également des outils de recherche spontanée
d’adresses potentiellement intéressantes (2 partir de profil utilisateurs), ou encore de

surveillance automatique des publications dans des domaines donnés. [2]

1.6.1.3 Le Résumé automatique :

Le résumé automatique est une transformation réductrice d’un texte source vers un
résumé par compression du contenu a 1’aide d’une sélection et/ou généralisation de ce qui est

important dans le texte source.[3]

Le Résumé Automatique de Texte semble étre une bonne solution qui se trouve a la
croisee de deux disciplines : traitement automatique de la langue (TAL) et recherche
d'information (RI). Le Résumé de Texte Automatique consiste a produire une représentation

courte d'un texte tout en conservant I'information pertinente. [6]
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Pour élaborer des systémes de résumé de texte automatique, la plupart des chercheurs
se sont basés sur des systemes a base de connaissances linguistiques. Ces systemes utilisent
essentiellement des techniques d’extraction dont le principe est de faire ressortir 1I’information

pertinente par la sélection des phrases qui la caractérisent. [6]
Les techniques d'extraction s'appuient sur :

e La combinaison des mots du titre du texte en relation avec leur présence dans le texte
source.

e [’analyse thématique du discours et de sa structure.

e La construction de relations de cohésion lexicale entre phrases de sorte a extraire celles qui

sont le plus liées.

® L’utilisation de certains marqueurs représentant les relations rhétoriques comme la

justification, la cause, la consécution, le contraste, la conséquence ,....[6]

1.6.1.4 La Reconnaissance de caracteres :

Le principe général d’un systéme de reconnaissance optique de caractéres est le suivant :

- Numérisation de documents écrits (scanner) en images

- Application de techniques de reconnaissance de formes (lettres) a l'aide d’apprentissage
(réseaux de neurones, HMM)

- Exploitation d'un modeéle de langage (dont des ressources : dictionnaires, grammaires, etc.)
pour déterminer I'hypothese la plus probable

Applications pratiques : démateérialisation de documents (bibliotheques), formulaires
(chéques, administration), adresses pour le tri postal, identification d'immatriculation .
Industriels du domaine : Nuance ( ScanSoft / Xerox), ABBYY, IRIS, Novo Dynamics,
Datacap, EDT, Ligature. [7]

1.6.1.5 La Correction orthographique / grammaticale :

Les principaux traitements d’un correcteur orthographique sont :

- Identification des mots (tokenization)

- Correction orthographique : mots qui n'appartiennent pas au dictionnaire et qui ne sont pas
en langue étrangére, ni des noms propres, ni des chiffres, ni des sigles...

- Correction grammaticale : déterminer la fonction des mots au sein de la phrase
(déterminant, nom, verbe, adverbe, etc.) puis réaliser une analyse syntaxique a l'aide de

grammaires.
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Applications pratiques : correction de document rédigé par des éetudiants dont le niveau de
francais est généralement bas.

Industriels du domaine : Synapse, Druide, Microsoft, Diagonal. [7]

1.6.1.6 D’autres applications sont issues du traitement documentaire, comme par

exemple :

- Le routage, classement ou I’indexation automatique de documents électroniques sont des
variantes applicatives du paradigme de la recherche documentaire.

- Plus complexe est la tache de trouver (ou de produire a la demande) des réponses précises
aux questions de ’utilisateur (tiche de “question-réponse”).

- La lecture automatisée de documents, par exemple pour les stocker dans des structures
formelles de données, ou pour en extraire des résumes.

- L’analyse d’un corpus de documents relatifs a un théme donné (histoire, stylométrie, veille
technologique, etc ). Une application typique de ce domaine consiste a fournir des outils de
visualisation et d’exploration dynamique de champs disciplinaires (scientifiques, par

exemple). [4]

1.6.2 La production de documents :

Si autant de documents électroniques sont aujourd’hui disponibles, c’est bien que
quelqu’un les a écrits. Dans le domaine de 1’aide a la production de texte (la génération de

textes), les applications du TALN sont également nombreuses :

- les claviers « auto-correcteurs » (par exemple pour les handicapés) ;

- la reconnaissance optique de caractéres. De nombreux systémes commerciaux sont
aujourd’hui disponibles, avec des performances trés satisfaisantes : Recognita, Omnipage,
ScanWorX... ;

- la génération automatique de documents a partir de spécifications formelles. En fait, de
nombreux secteurs d’activité impliquent la production massive de textes trés stéréotypés a
partir de spécifications plus ou moins formelles (textes juridiques, compte-rendu
d’exploration d’une base de données, rapports d’analyses statistiques, documentations
techniques, etc). Pour cette classe de documents, il est parfaitement possible de générer
automatiquement, sinon des textes completement définitifs, du moins des versions

préliminaires qui seront ensuite finalisés par des rédacteurs humains.
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On retrouve dans ces applications la méme dialectique que dans les applications
destinées a faciliter la gestion de documents. D’un c6té des applications a large couverture,
qui utilisent essentiellement des ressources lexicales, avec des fonctions d’accés tolérant
(permettant la correction d’erreurs) au lexique : c’est le cas des applications qui tournent
autour de la correction orthographique. De 1’autre, des applications qui intégrent des
mécanismes de traitement de plus haut niveau (typiquement la génération), mais qui ne

fonctionnent que pour des domaines beaucoup plus restreints. [4]

1.6.3 Les interfaces naturelles :
Dernier domaine d’application, qui est sans doute celui dans lequel la demande de
traitements linguistiques est la plus forte, le domaine des interfaces naturelles (i.e. en langage

naturel) telles que :

- D’interrogation en langage naturel de bases de données (traduction langage naturel < SQL)
ou de moteurs de recherche sur la toile. De multiples applications de ce type commencent a se
mettre en place sur la toile.

- les interfaces vocales, qui mettent en ceuvre de maniére variable suivant les applications
des modules de reconnaissance de parole, synthése de parole, génération et gestion de
dialogue, accés aux bases de connaissance,..., chacun de ces modules demandant des
traitements spécifiques (désambiguisation morpho-syntaxique et identification de syntagmes
pour la synthese, grammaires stochastiques pour la reconnaissance de la parole...).

Les premiers systéemes « grand-public » de dictée vocale commencent a véritablement arriver
sur le marché (Via Voice, le produit d’IBM, Dragon Dictate, et bien d’autres encore), et
I’intégration dans Windows d’une API de traitement de la parole devrait, dans les années qui
viennent, faire littéralement exploser le marché des technologies vocales. De nombreux
services commerciaux existent déja, ou sont proches de la commercialisation qui font appel a
I’ensemble de ces techniques (reconnaissance-dialogue-synthése), pour des applications
diverses telles que les ordinateurs « main-libre », la lecture téléphonique de courriers 21
électroniques, la reservation de billets (train, avion)... la liste est pratiguement sans limite. Le
marché des technologies vocales représentait en 1995 quelques centaines de millions de

dollars pour les Etats-Unis, et est estimé, pour I’an 2 000, & prés de 3 Milliards de dollars. [4]
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1.7 Conclusion :

L’¢étude des langues et des mécanismes nécessaires a la mise en ceuvre a son traitement
automatique par des machines est un domaine d’études foisonnant, et riche en applications
potentielles ou émergentes. De nombreux progres restent & accomplir pour mieux comprendre
cette faculté et pour batir des systémes capables de soutenir la comparaison avec 1’humain,
mais 1’état des connaissances en permet aujourd’hui de proposer de nombreuses solutions
efficaces a des problémes et des demandes réels.

A travers ce premier chapitre, nous avons mis le point sur les concepts de base de
TAL, nous avons ainsi exploré les principales générations des produits et systemes TAL.

Dans ce qui suit, nous allons mettre le point sur le TAL Arabe et les différents
problemes liés particulierement a la structure linguistique complexe de cette langue en
essayant de recenser les différents outils existants et qui peuvent nous aider a accomplir les
traitements nécessaires dans notre systeme, a savoir, la détection automatique des relations et

cohésions lexicales entre différentes phrases d’un texte écrit.
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Chapitre Il Traitement automatique de la langue arabe

1.1 Introduction :

L’arabe est parlé dans plus de 22 pays, du Maroc jusqu’a I’Iraq et dans toute la
péninsule arabe. C’est la premicere langue pour plus de 250 millions de personnes et la
deuxieéme pour 40 millions. L’arabe, langue du Coran, est devenue la langue d’une
civilisation et ne sert plus seulement & désigner les seuls habitants de la péninsule arabe qui

la parlaient.[8]

Les outils du traitement automatique de la langue en général, et de la langue
Arabe en particulier, se caractérisent par leur diversité au niveau des langages de
développement utilisés, des entrées/sorties manipulées, des représentations internes et
externes des résultats, etc. Cette diversité ne favorise ni 1’interopérabilité entre ces

différents outils, ni leur réutilisabilité dans de nouveaux contextes. [9]

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord la langue arabe et sa morphologie.
Ensuite, nous donnons un apercu sur les problémes de traitement automatique de la langue
arabe et les principaux niveaux de TAL arabe et aussi nous présentons les principaux outils

liés au TAL arabe écrit. Et en termine avec une conclusion.

11.2 La langue arabe et sa morphologie :

Par ses propriétés morphologiques et syntaxiques la langue arabe est considérée
comme une langue difficile a maitriser dans le domaine du traitement automatique des
langues. L'arabe doit sa formidable expansion a partir du 7eme siécle grace a la
propagation de l'islam et la diffusion du Coran. Les recherches pour le traitement
automatique de l'arabe ont débuté vers les années 1970. Les premiers travaux concernaient
notamment les lexiques et la morphologie. [6]

La langue arabe appartient a la famille des langues sémitiques. Contemporaine la plus
parlée de nos jours avec plus de 300 millions de locuteurs . C’est la cinquiéme langue
parlée dans le monde . Dans la plupart des langues, comme le frangais ou I’anglais, la
langue écrite et parlée est la méme. La particularité de la langue arabe est que 1’arabe écrit

est différent de I’arabe parlé. [10]

La langue arabe se présente sous deux formes principales : 1’arabe littéraire et ’arabe
dialectal. L’arabe littéraire est la langue officielle du monde arabe, tandis que I’arabe
dialectal — spécifique pour chaque pays — est la vraie langue parlée dans le monde
arabe.[11]
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D’aprés Farghaly et Shaalan (2009) « L’arabe littéraire se répartit en deux catégories :
I’arabe classique et I’arabe moderne standard (AMS). L’arabe classique est utilis¢ dans
les pricres et les textes religieux, et constitue la base de 1’arabe moderne standard.
L’arabe moderne standard est une forme plus récente de 1’arabe classique ; elle est

utilisée dans les médias, les journaux, les salles de classe et I’administration » .

éme
L’étude de la grammaire arabe a commencé trés tot au milieu du 11 siecle de

I’hégire et a donné lieu a d’énormes productions, avant de connaitre une période de

stagnation qui a duré plusieurs siécles. Ces dernieres années, elle connait un regain

d’intérét, entre autres dans le domaine du traitement automatique. [10]

{ Oy

i

Figure 11.4 : Le monde arabe?

11.2.1 L’arabe dialectal :

Sl Blaiall ginlie s () silite agde e () anl Lprpen gan O 5 ) S

L’arabe dialectal ou parlé est la langue parlée utilisé dans la vie quotidienne pour
communiquer. Elle est apprise comme langue maternelle par les locuteurs

arabophones.[11]

Dans le monde arabe, chaque pays dont la langue principale est I’arabe a son propre
dialecte. Dans un méme pays, le dialecte peut étre différent d’une région a une autre avec
de petites variations et quelques mots différents. Si deux pays arabes sont voisins, alors
plus on se rapproche des frontiéres, plus le dialecte se rapproche du dialecte du pays

voisin. Dans la région de Annaba qui se situe au Nord-Est de I’ Algérie, par exemple, le

*http://fr.wikipedia.org/wiki/Monde_arabe
28



Chapitre Il Traitement automatique de la langue arabe

dialecte de Annaba est plus proche du tunisien que de 1’algérien. Toutefois, les deux pays
partagent exactement la méme langue écrite qui est I’arabe moderne standard. Plusieurs

classifications des dialectes ont été proposées pour le monde arabe. [ 11 ]

Avec I’apparition d’Internet et des nouvelles technologies, le dialecte devient de plus en
plus une langue écrite dans les forums, les SMS, le chat ou aussi dans les messages
électroniques. Le dialecte peut étre écrit soit en caractéres arabes, ou aussi en caracteres
latins (arabe translittéré) si I’utilisateur n’a pas 1’habitude d’utiliser le clavier arabe ou a
des problémes d’encodage lors de 1’utilisation des caractéres arabes . Toutefois, méme s’il

est écrit, le dialecte reste de I’arabe informel. [ 11 ]

11.2.2 L’arabe moderne standard :

L’arabe moderne standard — appelé aussi arabe formel — est la forme écrite de 1’arabe.
L’arabe s’écrit de droite a gauche et les lettres sont liées entre elles. Il n’existe pas de

distinction entre majuscules et minuscules en alphabet arabe. [11]

L’arabe son alphabet compte 28 lettres ( Tableau 1) dont 25 sont des consonnes et 3 (5 )
des consonnes ou des voyelles longues selon leur contexte d’apparition. Le ( /y/) est une
voyelle longue dans Gl delfinun/ (« un Delphine ») et consonne dans < /baytun/ (« un
maison »). Toutes les lettres se lient entre elles sauf ( 3, 15,0, .2, ) qui ne se joignent pas a
gauche. [6] [10]
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Lettre Correspondant Prononciation Lettre Correspondant | Prononciation
arabe francais arabe francais
! a Alef ua d Dad
< b Ba L t Tah
< t Td Lk z Zah
& th Tha' ¢ ‘< Ayn
z j Jim ¢ gh Ghayn
z h Hha G f Fa
d kh Kha 3 q Qaf
3 d Dal 4 k Kaf
3 d Thal J | Lam
B r Ra N m Mim
J z Zin O n Nun
o S Sin ° h Ha
o sh Shin s w Waw
) S Sad ¢ y Ya

Tableau 11.2 : les 28 lettres arabes [6]

De plus certaines lettres comme 'Alef peuvent symboliser le 1,1 ou ; de méme que pour les

lettres < et » qui symbolisent respectivement s et . La table des translittérations de

I’alphabet arabe sont présentés en Annexel.

La graphie des lettres est différente selon leur position dans le mot. Le Tableau 11.2 montre

les variations de la lettre » (Mim). Il résulte 78 formes graphiques a partir des 28 lettres.

a la fin de mot

au milieu de mot

au début de mot

e

<R

<

2 s2¥nojomun /

« des stars »

Jac/3amila/

« il a travaillé »

"y [ marra/

« il est passé»

Tableau 11.3 : Exemple de variation de la lettre #/mim
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11.2.2.1 Les diacritiques :

Les voyelles bréves sont figurées par des symboles appelés signes diacritiques (les
harkat ). L’opération qui consiste a les insérer par une machine dans un texte est appelée

vocalisation automatique ou voyellation automatique. Au nombre de trois, ces symboles

sont transcrits de la maniére suivante:
e Lafetha [a] estsymbolisée par un petit trait sur la consonne (<v/ta/)
e Ladamma [u] est symbolisée par un crochet au-dessus de la consonne ( < /tu/)
e Lakasra [i] estsymbolisée par un petit trait au-dessous de la consonne (< /ti/)

Un petit rond *_ symbolisant la soukoun (¢sS« ) est appose sur une consonne lorsque

celle-ci n’est liée a aucune voyelle (<s/ sawfa) . [10]

11.2.2.2 Le tanwin :

Le signe du tanwin est ajouté a la fin des mots indéterminés. Il est en relation
d’exclusion avec D’article de détermination J! placé en début de mot. Les symboles du
tanwin sont au nombre de trois et sont constitués par dédoublement des signes
diacritiques ci-dessus, ce qui se traduit par I’ajout du phonéme /n/ au niveau

phonétique:[10]
e [an]: signe” (Sban)
e [un]: signe ”_(5’.—1 [bun)

o [in]: signe —( <2 /bin)
11.2.2.3 La chadda:
Le signe de la chadda peut étre placé au-dessus de toutes les consonnes en position

non- initiale. La consonne qui la recoit est alors analysée en une séquence de deux

consonnes identiques: [10]

Signe 3Al" /alhakko « le droit »

Voyalles bréves

Chadda

SN

-~
I .W} -~

7 L~ ~
A paad ) b
// \

Tanwin Voyalles longues
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11.2.3 Morphologie arabe:

Traitement automatique de la langue arabe

Selon la grammaire traditionnelle, le lexique arabe comprend trois catégories de

mots :

verbes, noms (substantifs et adjectifs) et particules (adverbes, conjonctions et

prépositions). Hormis les noms propres, les mots des deux premiéres catégories sont

dérivés a partir d’une racine :

souvent.[12]

11.2.3.1 Structure d’un mot

un squelette de trois consonnes radicales le plus

En arabe un mot peut signifier toute une phrase grace a sa structure composée qui est une

agglutination d’éléments de la grammaire, la représentation suivante schématise une

structure possible d’un mot. Notons que la lecture et 1'écriture d'un mot se fait de droite vers

la gauche. [6]

Enclitique

Suffixe

Cors schématique

Préfixe

Proclitique

e Proclitiques sont des prépositions ou des conjonctions.

e Cors schématique représente la forme de base pour chaque mot.

o Prefixes et suffixes expriment les traits grammaticaux et indiquent les fonctions :

cas du nom, mode du verbe et les modalités (nombre, genre, personne,...)

e Enclitiques sont des pronoms personnels.

Exemple :
8 - _ 8%
<} v ~"
Est-ce que tu peux les enseigner ?
Enclitique Suffixe Cors Prefixe Proclitique
schématique
53 & e - i
<hom’> <yna> <EaLiMi> <tu> S
Objet masculin | Sujet  féminin | la racine préfixe verbal | conjunction
pluriel singulier "BLM” du temps de | d’interrogation
I’inaccompli

Tableau 11.4 : Structure de mot Ad-iales]
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11.2.3.2 Catégories des mots :

L’arabe considére 3 catégories de mots :

e Le verbe : entité exprimant un sens dépendant du temps, c’est un élément fondamental
auquel se rattachent directement ou indirectement les divers mots qui constituent
I’ensemble.

e Le nom : I’élément désignant un étre ou un objet qui exprime un sens indépendant du
temps.

e Les particules : entités qui servent a situer les événements et les objets par rapport au

temps et I'espace, et permettent un enchainement cohérent du texte. [6]

11.2.3.2.1 Leverbe:
La plupart des mots en arabe, dérivent d'un verbe de trois lettres. Chaque verbe est donc la
racine d'une famille de mots. Comme en frangais, le mot en arabe se déduit de la racine en

rajoutant des suffixes ou des préfixes. [6]

La conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs :
— Le temps (accompli, inaccompli).

— Le nombre du sujet (singulier, duel, pluriel).

— Le genre du sujet (masculin, féminin).

— La personne (premiére, deuxiéme et troisiéme)

— Le mode (actif, passif).
Voici un exemple qui illustre ces différents facteurs :

z+<t+<a F+T+H donne le verbe @ FaTaHa (ouvrir).Dans tous les mots qui dérivent de

cette racine, on trouvera ces trois lettres F, T,H .

Comme on I’a dit précédemment, La conjugaison des verbes se fait en ajoutant des
préfixes et des suffixes, ou les deux.

La langue arabe dispose de trois temps :

e L'accompli : correspond au passé et se distingue par des suffixes. Pour notre exemple,
avec le féminin pluriel on a ¢~ /FaTaHna/ « elles ont ouvert », et pour le masculin pluriel

on a !5~ /FaTaHuu/ « ils ont ouvert ».
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e L'inaccompli présent: présente I'action en cours d'accomplissement, les verbes
conjugués a ce temps se distinguent par les préfixes. Pour notre exemple, & /yaFTaH/ «
ilouvre »; =& /taFTaH / « elleouvre ».

e L'inaccompli futur : correspond a une action qui se déroulera au futur et est marqué par
I'antéposition de +sa ou <+ sawfa au début verbe conjugué a I’inaccompli. Pour notre
exemple, En ajoutant I’antéposition u= on obtient =i /sayaFTaHu/ « il ouvrira», qui
désigne le futur ; on peut également ajouter 1I’antéposition < s+ on obtient &4 < sw « il va

ouvrir ». [6]

11.2.3.2.2 Les noms :

Les substantifs arabes sont de deux catégories, ceux qui sont dérivés de la racine verbale et
ceux qui ne le sont pas comme les noms propres et les noms communs. [6]

Dans le premier cas, le fait que le nom soit dérivé d'un verbe, il exprime donc une certaine
sémantique qui pourrait avoir une influence dans la sélection des phrases saillantes d'un

texte pour le résumé. [6]

La déclinaison des noms se fait selon les regles suivantes:

e Le féminin singulier: On ajoute le 3, exemple ~lus musulman devient 4<l.smusulmane .
e Le féminin pluriel : De la méme maniére, on rajoute pour le pluriel les deux lettres <
exemple <i&(écrivain) devient il (écrivains).

e Le masculin pluriel : Pour le pluriel masculin on rajoute les deux lettres ¢» ou
vsdépendamment de la position du mot dans la phrase (sujet ou complément d’objet)
.exemple &150 (revenant) o=l ouceea!l (revenants ).

e Le Pluriel irrégulier: 1l suit une diversité de regles complexes et dépend du Nom,
exemple Jib (un enfant) Jiki (des enfants).

Comme I’a noté [48] « Le phénomene du pluriel irrégulier dans I'arabe pose un défi a la
morphologie, non seulement a cause de sa nature non concaténative, mais aussi parce que
son analyse déepend fortement de la structure comme pour les verbes irréguliers »

Certain dérivés nominaux associent une fonction au nom :
* Agent : celui qui fait I’action ,
* Objet : celui qui a subit I’action ,

* Instrument : désignant I’instrument de 1’action ,
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* Lieu : qui désigne en général un endroit (exemple : J_« « maison »)

® Ect...

Pour les pronoms personnels, le sujet est inclus dans le verbe conjugué. Il n'est donc pas
nécessaire (comme c'est le cas en francais) de précéder le verbe conjugué par son pronom.
On distinguera entre singulier, duel (deux) et pluriel (plus de deux) ainsi qu'entre le

masculin et féminin. [6]

11.2.3.2.3 Les particules:
Ce sont principalement les mots outils comme les conjonctions de coordination et de
subordination.

Les particules sont classées selon leur sémantique et leur fonction dans la phrase, on en
distingue plusieurs types (introduction, explication, conséquence, ...). Elles jouent un role
important dans ’interprétation de la phrase. Elles servent a situer des faits ou des objets par
rapport au temps ou au lieu, elles jouent également un role clé dans la cohérence et
I'enchainement d'un texte.

Comme exemple de particules qui désignent un temps s, J#,2pendant, avant, apres,
un lieu ¢usou, ou de référence cudiceux,....

Ces particules seront trés utiles pour notre traitement a deux niveaux :

e Elles font partie de Il'antidictionnaire qui regroupe les termes a ne pas prendre en
considération lors de calcul de fréquence de distribution des mots,

o Elles identifient des propositions composant une phrase. Les particules peuvent avoir

des préfixes et suffixes ce qui rajoute une complexité quant a leur identification. [6].

11.2.3.3 La structure des phrases en arabe :
En langue arabe, il y a deux types de phrases : les phrases verbales et les phrases
nominales.

Les phrases verbales servent a indiquer un événement ou une action. Elles
commencent par un verbe suivi d’un sujet et d’un complément; ce dernier est optionnel. La
phrase verbale est celle que I’on rencontre le plus souvent dans I’expression courante. Par
exemplelll s est traduit par L 'érudiant s ’est assis.[11]

Les phrases nominales en arabe ne contiennent pas de verbe, il est sous entendu. En
arabe, le verbe étre est implicite, les verbes ne sont pas obligatoires pour construire une
phrase. Les phrases nominales sont constituées d’un sujet et d’un attribut (adjectif

qualificatif, complément circonstanciel, ...). Les phrases nominales sont affirmatives, par
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exemple Jwa Gllllest traduite par L 'étudiant est beau, mais le verbe est absent de la

phrase en arabe .[11]

L’utilisation des phrases verbales, comme les phrases nominales, dépend du contexte

dans lequel la phrase est exprimée. Dans le style journalistique, les phrases verbales sont

les plus utilisées. [11]

11.2.3.4 Les Schemes :

L'Arabe est une langue sémitique dont la morphologie fonctionne sur le croisement des

racines (généralement trilitéres) avec un nombre de formes déterminées pour produire sa

gamme de vocabulaire. Ces formes, appelées moules ou schemes, sont essentiellement

constituées par une suite de voyelles et consonnes qui viendront se placer avant, apres et

entre les lettres de la racine afin de former les différentes formes des flexions verbales et

nominales.®

Une famille de mots peut ainsi étre générée d'un méme concept sémantique a partir d’une

seule racine a I'aide de différents schémes. Ce phénomene est caractéristique a la

morphologie arabe. Le Tableau 3donne quelques exemples de schémes appliqués aux mots

Jee travailler et Je~ porter. On peut ainsi dériver un grand nombre de noms, de formes et

de temps verbaux. [6]

Schémes EML Jee= | Notion de
travailler
R18-Rsi-R3 EaMiL Jale | ouvrier
Ria-R,a-Rza | EaMaLa | J== | atravaillé
maR1R.aR3 maEMaL | Jazx | atelier
R1URiR3a EuMiLa | Jdee | aété travaillé

HML J«= | Notion de porter
HaMiL Jas | porteur

HaMala daa | aporté
maHMaL Jaa | brancard
HuMilLa Jes | @ été porté

Tableau I1.5 : Exemples de schémes appliqués aux mots < travailler et Js porter

Les lettres en majuscule (Ri) désignent les consonnes de base qui composent la racine.

* http://ouiam91.tumblr.com/
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Les voyelles (&, a, i,..) désignent les voyelles et les consonnes en minuscule (m,..) sont des
consonnes de dérivation utilisées dans les schémes.

La majorité des verbes arabes ont une racine composée de 3 consonnes. L'arabe
comprend environ 150 schémes ou patrons dont certains plus complexes, tel le
redoublement d'une consonne ou l'allongement d'une voyelle de la racine, I’adjonction d'un
ou de plusieurs éléments ou la combinaison des deux.

Exemple de schéma :
1/ Le Participe Actif Joll au

Ce schéme désigne celui qui fait I’action. Il est toujours associé a un verbe de forme

simple (non dérivé), il prend le sens de ce qui fait 1’action du verbe issu de la racine.*

Signification sl Schéme ¢Jjs Moule <&l Verbe Jadll
Celui qui fait deld JHet+Ha Jad

Celui qui arrive Jeal s JHoathts deas

Celui qui nage (nageur) =l et e

Celui qui travaille dale Jetie Jes
(travailleur)

Celui qui descend Jou JHotH+o J

Tableau 11.6 : Exemples des schemes Jeldlf aw/

REMARQUE 1:

a) Lorsqu'un verbe est Concave (<) ('sa deuxiéme letter est une voyelle), cette

voyelle se transforme en 3 4,

Exemple :

Signification el Schéme ¢JsY | Moule <@l Verbe Jadll
Celui qui jeune (jeuneur) alla atetHoal atgtHoa | sba

Celui qui vend (vendeur) | &L grethay/ gtetHe | gl

Tableau I1.7 : les schémes des mots concaves adwet i,

b) Lorsqu'un verbe est Défectueux (u=2\) (satroisiemelettreestunevoyelle), la derniere

lettre se transforme en

* http://ouiam91.tumblr.com/
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Exemple :
Signification ) | Schéeme ¢Jjs | Moule <&l Verbe Jadl
Celui qui invite = et R
Celui qui marche ke $toi e e
Tableau 11.8 : les schémes des mots défectueux S2et a.
REMARQUE 2 :

Lorsque le verbe n'est pas trilitere, on obtient le participe actif de cette maniére:

1. On le conjugue a la troisieme personne du singulier a I'inaccompli
2. On change le ¢ en &

3. On met Kasra sur lI'avant derniére lettre (si elle n'y est pas déja)

Prenons le verbe . (voyager) comme exemple. Pour obtenir son participe actif, on suit

les étapes précédentes :

1. Le conjuguer a le 3*™ personne du singulier & I'inaccompli il
2. On change le ¢ en » pour avoir: silwa
3. Ons'assure qu'il y a Kasra sur lI'avant derniére lettre : _8.s

4. On a obtenu le participe actif de L3 (voyager) qui est _ilus (Vvoyageur)

Autres exemples :

le participe actif Le verbe Jadl
plase (musulman) alud

> (chanteur) < (chanter)
oalee (Emigreé) o2l (émigrer)
aalge (attaquant) ~>la (attaquer)

Tableau 11.9 : le participe actif des exemples des verbes n'est pas trilitére
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2/ Le Participe Passif Jsxiall aul

Ce scheme désigne celui qui subit 1’action, il est toujours associé aux verbes de
forme simple (non deérives), le mot qui est inséré dans ce schéme prend le sens de ce qui

subit I’action du verbe issu de la racine.’

Pour pouvoir appliquer ce Schéme, le verbe doit étre transitif direct (qui prend un
complément d'objet directe). Les verbes intransitif comme —a3(aller) ou z=(nager) n'ont

pas de participe passif.

Signification (fxall Schéme ¢Jjs Moule <l Verbe Jadl)
Celui qui fait Jeld Jteg+l+a Jad

Celui qui arrive Jual g J+oa+ 1+ Jas

Celui qui nage (nageur) b ctet )+ s

Celui qui travaille ale Jtet+g Jac
(travailleur)

Celui qui descend Jou J+o+1+0 J

Tableau 11.10 : Exemples du participe passif /stdel/ aw/

11.2.3.5 Autres caractéristiques de la langue arabe :

Une autre caractéristique de la langue arabe est qu’elle est une langue pro-drop car
elle permet I’omission des pronoms sujets. Le terme pro-drop a été introduit par Chomsky
(1981) et provient de 1’expression pronoun dropping . Ce pronom peut étre soit un
véritable pronom suffixe, soit il est sous-entendu (on dit qu’il est caché e jaia) , ce
qui est e cas pour la troisieme personne du singulier lorsque le sujet n’est pas énoncé sous

la forme d’un nom apres le verbe . [11]

Considérons I’exemple donné par 4 55l Cuads ((la technologie se développe ) ; C’est
une phrase verbale constituée d’un verbe suivi d’'un nom. Le verbe est constitué de la

racine »2i (développe ) suivie d’un suffixe <qui représente la marque de féminin . [11]

11.3 Problémes de traitement automatique de la langue arabe :
La langue arabe rencontre quatre principaux problémes en traitement automatique

: la segmentation du texte, 1’agglutination des mots et détection de racine, I’absence de

> http://ouiam91.tumblr.com/
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voyelles a I’écrit et 1’étiquetage grammatical. Pour chacun de ces problémes, tout systéme

de traitement automatique doit traiter et enlever certaine ambiguiteé.

11.3.1 Segmentation :

La segmentation d’un texte arabe est une étape fondamentale pour son traitement
automatique ; son role est de découper le texte en unités d’un certain type qu’on aura défini
et repéré préalablement. En effet, I’opération de segmentation d’un texte consiste a
délimiter les segments de ses éléments de base qui sont les caracteres, en éléments
constituants différents niveaux structurels tels que : paragraphe, phrase, syntagme, mot

graphique, mot-forme, morpheme, etc.

Toutefois, les particularités de la langue arabe, rend la segmentation arabe toujours
différente, il n’y a pas de majuscules qui marquent le début d’une nouvelle phrase. De plus,

les signes de ponctuation, ne sont pas utilisés de fagon réguliére.

La reconnaissance de la fin de phrase est délicate car la ponctuation n’est pas systématique
et parfois les particules délimitent les phrases.

Pour la segmentation de texte utilise :

+ Une segmentation morphologique basée sur la ponctuation,

« Une segmentation basée sur la reconnaissance de marqueurs morphosyntaxiques ou des
mots fonctionnels comme : i, 5,5l 08 isou, et, ¢.a.d., mais, quand.

Cependant, ces particules peuvent jouer un autre role que celui de séparer les phrases. [6]

11.3.2 Agglutination des mots et Détection de racine :

La plupart des mots arabes sont composés par agglutination d’¢léments lexicaux de
base (proclitique + base + enclitique). Par exemple, la détermination peut s’exprimer par
agglutination de Iarticle J//?al/ avant le mot ( 4dWll/?almaleya/ (« financement »)ou par

agglutination d’un pronom personnel apreés celui-Ci (4Wmalohu/ (« son argent »). [6]

Dans toute perspective de traitement automatique, le probléme est donc de
décomposer le mot en ces différentes parties. Cette décomposition necessite des
connaissances de niveau supérieur en cas d’ambiguités (si le mot accepte plusieurs
segmentations). [6]

Pour détecter la racine d’un mot, il faut connaitre le schéme par lequel il a été dérivé

et supprimer les éléments flexionnels (antéfixes, préfixes, suffixes, post fixes) qui ont été

ajoutés. [6]
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Nous utilisons la liste de préfixes et de suffixes voir Tableau 11.11 . Plusieurs d'entre
eux ont été utilisés par [Chen et Gey, 2002] pour la lemmatisation de mots arabes; ils ont
été déterminés par un calcul de fréquence sur une collection d'articles arabes de I'Agence
France Press (AFP). [6]

Préfixes
MY 2 i\ RS Y] 3 4 AP
" B N ad A s 3 1la
18 29 ) E) ] e J\.)

Suffixes
\ o :Q eA 43 59 [l
4 <l A | & ot D)

« 4 u U* oS & O

Tableau I11.11 : Liste des préfixes et suffixes les plus fréquents [6].

L’analyse morphologique devra donc séparer et identifier des morphémes semblables aux
mots préfixés comme les conjonctions wa- s et fa- <, des prépositions préfixées comme bi-
< et li- J, l'article défini JV, des suffixes de pronom possessif. [6]
La phase d’analyse morphologique détermine un schéme possible. Les préfixes et suffixes
sont trouvés en enlevant progressivement des préfixes et des suffixes et en essayant de
faire correspondre toutes les racines produites par un scheme afin de retrouver la racine.[6]
Lorsqu’un mot peut étre dérivé de plusieurs racines différentes, la détection de la

racine est encore plus difficile, en particulier en absence de voyelles.

Par exemple, pour le mot arabe o) AymAn les préfixes possibles sont : "@","A 1" et
"Ay ' " et les suffixes possibles sont : "@" et "An o " (Tableau 11.12), sans compter que

ce mot peut aussi représenter un nom propre ol Iméne. [6]

Stem Préfixe Scheme Suffixe Racine Signification

AymAn %) R1yR2aR3 | @ Amn o croyance

Ol

ymAn ol | VA R1R2aR3 %) Ymn o convenant

mAn o | g Ay R1R2R3 ] mAn ok Va-t-il
approvisionner

Aym ) %) R1R2R3 JAn Aym a) Deux veuves

Tableau 11.12 : Les stems possibles pour le mot Jte/ [6].
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Certains verbes sont considérés comme irréguliers, ce sont ceux qui portent des consonnes
particuliéres dites faibles (¢ ,' ,5). lls sont appelés ainsi parce que, lors de leur
déclinaison, chacune de ces lettres est soit conservée, soit remplacée ou éliminée. Le

Tableau 11.13 donne un exemple de dérivation du mot J&dire. [6]

Caractére | est remplacé par Jé dire

| Ja Il a dit

s Jsi Il dit

R Js Il a été dit
%] Ja dis

Tableau 11.13 : Exemple de déclinaison du verbe irrégulier J4 dire [6].

Une difficulté en traitement automatique de la langue arabe est 1’agglutination par laquelle
les composantes du mot sont liées les unes aux autres. Ce qui complique la tache de
I’analyse morphosyntaxique pour identifier les vrais composants du mot. [6]

Par exemple, le mot 24l ALaMuhum (leur douleur) dans sa forme voyellée n’accepte
qu’une seule segmentation : A+ za (ALaMu+hum). Dans sa forme non voyellée a¢ll
(ALMHM), le méme mot accepte au moins les trois segmentations présentées dans le
Tableau 11.14. [6]

Segmentation possible Traduction en francgais
as + &l + A+LM+hm Les a-t-il ramassés
as + all ALM+hm Leur douleur
ALM+hm Il les a fait souffrir
aee+ Al+MHM L’important

Tableau 11.14 : Exemple de segmentation du mot ag</. [6].

L'amplification de I’ambiguité de segmentation s’opere selon deux fagons :
— D’abord, il y a plus d’unités ambigués dans un texte non voyellé que dans son
correspondant voyellé,
— Mais aussi, les unités ambigués acceptent plus de segmentations dans le texte non
voyellé.

De plus le fait de précéder la lemmatisation par la troncature des préfixes avant les

suffixes (et réciproquement) peut influencer les résultats. En considérant I'exemple dans le
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Tableau I1.14 , sur un texte ou la notion de douleur est importante, le fait d'avancer la
suppression des préfixes avant les suffixes les mots comme a4l leur douleur (pour le

pluriel), Weglileur douleur (pour le duel) exprimeront une touteautre notion.[6]

11.3.3 Voyellation :

Le probléme de la voyellation réside dans 1’absence quasi systématique de la
voyellation dans les textes arabes. En effet, les signes de voyellation, lorsqu’ils sont notés,
sous la forme de signes diacritiques placés au-dessus ou au-dessous des lettres,
apparaissent dans certains textes (Coran, hadith) ou littéraires (poésie classique,

notamment) : on dit qu’ils sont édités en graphie voyellée. [8]

L’absence de voyelles (la non-voyellation) dans les textes arabes génére plusieurs
cas d’ambiguités et des problémes lors de I’analyse automatique. En effet, I’ambiguité
grammaticale augmente si le mot est non voyellé. Cela est di au fait quun mot non
voyellé possede plusieurs voyellations possibles, et pour chaque voyellation est associée

une liste différente de catégories grammaticales. [8]

L’exemple suivant 11.15 du mot non-voyellé ktb | S posséde 16 voyellations

potentielles et qui représentent 8 catégories grammaticales différentes .

Mot Voyellé Pré-notion Notion d’écrire
S Kataba Il a écrit
X Kutiba Il a été écrit
<K Kutub Des livres
i Katob Un écrit
S Kattaba Il a fait écrire
s Kuttiba Faire écrire — forme factitive
&K Kattibo Fais écrire
S Katabba Comme trancher

Tableau 11.15 : Exemple de voyellation de mot non-voyellé ktb | <5 [8]

11.3.4 L’étiquetage grammatical :

L’étiquetage grammatical est I’opération qui consiste a attribuer a chacun des mots d’un

texte la catégorie (nom, verbe, adjectif, article défini, etc.).
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La difficulté de 1’étiquetage grammatical s’amplifie lorsque les textes visés se
présentent sous leur forme non pas voyellée, mais partiellement voyellée ou encore

totalement non voyellée, ce qui correspond au cas le plus courant. [8]

I1.4 Les Principaux Niveaux d’Analyse :

11.4.1 Analyse morphologique :

L’opération de 1’analyse morphologique tient a étudier la forme d’un mot en faisant une
analyse interne de la structure de ce dernier. Le but étant de décomposer un mot a des
éléments plus petits (préfixes, suffixes, etc.) selon des régles de combinaison relatives a ces
derniers. [8]

Le probléme principal de cette analyse réside dans 1’absence de voyellation.
L’absence de voyellation pose un probleme important. En effet, les mots non voyellés
engendrent beaucoup de cas ambigus au cours de ’analyse (e.g. le mot non voyellé " Juad"
prishors contexte peut étre un verbe au passé conjugué a la troisieme personne du singulier
"il a licencié |32 ", ou un nom masculin singulier "chapitre/ saison |(=&", ou encore une
concaténation de la conjonction de coordination “puis |<" avec le verbe " J<=" : impératif

du verbelier conjugué a la deuxieme personne du singulier masculin). [8]

I1.4.2 L’ analyse syntaxique :

L’analyse syntaxique permet d’associer a un énoncé sa ou ses structures syntaxiques
possibles, en identifiant ses différents constituants et les réles que ces derniers

entretiennent entre eux. [8]

Toutefois, I’analyse syntaxique prend en entrée le résultat de 1’analyse lexicale
(éventuellement de 1’étiquetage morpho-syntaxique) et fournit en sortie une structure
hiérarchisée des groupements structurels et des relations fonctionnelles qui unissent les

groupements. [8]

Enfin, il est a signaler que les ambiguités vocaliques et grammaticales, relatives a la non
voyellation des mots, pose des difficultés au niveau de 1’analyse syntaxique. Ainsi, une
phrase, en absence de la voyellation, peut étre interprétée et traduite selon plusieurs

interprétations qui sont toutes syntaxiquement correctes. [8]
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I1.4.3 L’analyse sémantique :

L’analyse sémantique tente de découvrir de fagon plus générale le sens des mots, des
phrases ou des textes entiers. C’est la phase la plus laboricuse pour les machines, et pour

cette raison elle reste encore assez peu employée.

L’absence de voyelles peut générer des défauts de sens dans le traitement automatique, par
exemple, le mot (=) isolé peut avoir plusieurs interprétations (la science ou drapeau)

alors que voyellé sera ( éi:,d\pour la science et Allpour le drapeau).

Les outils qui opérent cette analyse font souvent appel a de gigantesques thésaurus (comme
Arabic Wordnet pour 1’arabe), permettant de classer chaque terme dans une arborescence
de concepts pour déterminer les thémes dominants d’un texte, ainsi qu’a des algorithmes

complexes permettant d’évaluer les relations entre les différentes idées d’un texte donné.

11.5 Les outils de T.A.L arabe :

Les outils de traitement automatique de la langue arabe sont I’ensemble des recherches et
développements visant & modéliser et reproduire, a I’aide de machines, la capacité humaine
a produire et a comprendre des énonceés linguistiques dans des buts de communication.
Notre objectif dans cette section est de recenser les principaux outils de TAL en langue
arabe. Les sujets abordés sont donc les analyseurs morphologiques, les concordanciers, les

racineurs et les bases de données lexicales. [9]

11.5.1 Analyseurs morphologiques :

Le but principal de ce type d’analyseurs est de vérifier I’appartenance d’un mot donné au
domaine linguistique choisi et de pouvoir disposer ainsi de tous les renseignements le
concernant pouvant servir a I’analyse syntaxique. [9]

L’analyse morphologique est trés développée pour les langues latines. Mais ce n’est pas le
cas pour la langue arabe par mangue de ressources linguistiques (eg. corpus, lexique de
base, segmenteurs de textes en phrases,...). C’est pour cette raison, que la majorité des
travaux se sont basés sur 1’étiquetage morphologique s’appuyant sur des méthodes
d’apprentissage et une légere analyse morphologique, par exemple khoja 2001 ; Diab et al.
2004. [9]
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L’analyseur morphologique consiste aprés segmentation du texte, a étudier la forme d’un
mot pris isolement (sans contexte) et a déduire les informations dérivationnelles et
inflectionnelles . Ainsi, I’analyseur doit générer pour le mot traité une ou plusieurs
solutions morphologique décrites par les informations suivante : les suffixes, les préfixes,
le radical, la forme canonique (lemme) ainsi que d’autres informations comme le genre
grammatical (féminin, masculin), le nombre (singulier, pluriel) ou le temps (verbe

conjugué au présent, au passé parfait,...etc.). [9] .

11.5.1.1 AraMorph de Buckwalter :
L’analyseur de buckwalter developpé par Tim Buckwalter en langage Perl pour le compte
du LDC (Linguistic Data Consortium) permet de segmenter chaque unité lexicale en une
séquence du type préfixe-stem-suffixe. Le préfixe est une combinaison de 0-4 caractéres, le
suffixe est composé de 0 a 6 caracteres et le stem comprend un a plusieurs caractéres. Il est
constituée principalement de trois lexiques : préfixes (548 entrées), suffixes (906 entrées), et
stem (78839entrées). Les lexiques sont complétés par trois tables de compatibilité utilisés
pour couvrir toutes les possibilités de combinaisons préfixe-stem (2435 entrées), suffixe-
stem (1612 entrées) et préfixe-suffixe (1138 entrées). Ainsi, I’analyseur donne en sortie
’unité lexicale, sa catégorie morphosyntaxique et sa traduction anglaise. [9]

L’analyseur n’accepte pas du texte en arabe avec de 1’alphabet romain dans le
méme document ; Un probléme peut étre rencontré lorsque par exemple, le texte contient

des étiquettes grammaticales (Part of Speech) ou marqueurs XML en alphabet romain. [9]

11.5.1.2 L’analyseur morphologique Sebawi de Darwish

Développé par Darwish en une seule journée, Sebawi est un analyseur morphologique de la
langue arabe. C’est un analyseur de surface utilisé dans des applications de recherches
d’information. Il réalise seulement la recherche des racines possible d’un mot arabe. Cet

analyseur morphologique arrive dans 84% des cas a trouver avec succes la racine. [9]

11.5.1.3 L’analyseur morphologique a états finis de Beesley 2001 (Xerox) :
L’analyseur morphologique de Xerox est bas¢ sur I’approche de transducteur a états finis.
La segmentation de la phrase en unités lexicales est réalisé par un transducteur a états finis.
Ce transducteur découpe la chaine d’entrée en une séquence d’unités lexicales qui peuvent
correspondre a une forme fléchie, une marque de ponctuation, etc. La deuxiéme étape est
I’analyse morphologique des unités lexicales produites par la segmentation de la phrase.
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Cette étape est aussi réalisée par un transducteur qui relie la forme fléchie a la forme
lexicale (et vice-versa). La forme lexicale est une sequence comprenant la représentation
canonique de I’unité lexicale (le lemme), un ensemble d’étiquettes représentant le

comportement morphologique de I’unité lexicale, et sa catégorie syntaxique. [9]

11.5.1.4 ASVM

L’analyseur de Diab (ASVM) est un logiciel libre, développé en Perl par I’équipe de Mona
Diab a la Leland Stanford Junior University en 2004. 11 s’agit d’une adaptation a 1’arabe
du systéme anglais YamCha base sur les Support Vector Machines. Les données
probabilistes ont été acquises pendant une phase d’entrainement sur le corpus annoté
Arabic Tree Bank. Ci-dessous la description des fichiers d’entrée et de sortie de

I’analyseur. [9]

11.5.1.5 Les analyseurs morphosyntaxiques (Pour détecter les catégories des mots)
Exemple : Al Khalil

Apres une recherche efficace et un travail intensif de 1’équipe traitement automatique des
langues naturelles du Laboratoire de Recherche Informatique « LaRI » de la Faculté des
Sciences, Universit¢ Mohammed Premier, Oujda, en collaboration avec I’organisation
Arabe de I’Education et la Culture et les Sciences (ALECSO) et la Cité du Roi Abdel Aziz
pour la Science et la technologie (KACST) et avec le professeur «Al Moataz Bellah
Assaid» université du Caire, cette équipe a développé un outil d’analyse morphologique

batisé «AlKhalil Morpho Sys ».

AlKhalil Morpho Sys est un logiciel open source développé avec le langage de
programmation orienté Java. Il consiste a faire une analyse morphologique permettant
pour chaque mot du texte arabe pris hors contexte d’identifier ses différentes €tiquettes
morphosyntaxiques possibles, ainsi, il peut traiter les textes diacrités partiellement ou
totalement. [14]

Alkhalil fournit des informations morpho-syntaxiques hors contexte du mot telles
que les voyellations possibles du mot, les affixes qui s’ajoutent aux stems ( préfixe et
suffixe ), le stem, la nature du mot (nom, verbe ou mot outil), et dans le cas des noms et

des verbes le systéme fournit le schéme, la racine et 1’état syntaxique (POS tags).[13]

Alkhalil a remporté la premiére position, parmi les 13 systemes morphologiques

arabes a travers le monde, & un concours organisé par la Ligue arabe pour I'éducation la
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culture et la science (ALECSO) ( 2010—_wall Jilall =4l 1), 11 est basé sur la modélisation
d'un trés large ensemble de régles morphologiques arabes, et sur l'intégration de ressources

linguistiques qui sont utiles a I'analyse.[14]

Alkhalil contient environ 7000 racines obtenues a partir de Sarf ,(sarf 2007, an open
source Arabic morphology system http://sourceforge.net/projects/sarf/ ) et NEMLAR
corpus[1]. NEMLAR : Network for Euro Mediterranean LAnguage Resources. Ce corpus a
été produit dans le cadre du projet NEMLAR. Le corpus écrit NEMLAR est constitué de
500 000 unités lexicales regroupés en 13 catégories différentes, visant a obtenir un corpus
bien équilibré qui offre une représentation de la variété de traits syntaxiques, sémantiques
et pragmatiques de la Langue arabe moderne. Chaque racine est reliée avec des procédures

de dérivation spécifiques utilisées pour calculer les mots de cette racine.

Malgré les performances de cet analyseur, et de la plupart des analyseurs de la

langue arabe, I’arabe est encore moins étudiée que les langues latines [14]

11.5.2 Les concordanciers :

La réalisation manuelle des concordances écrites était un travail de grande envergure
envisageable uniquement pour les ceuvres pérennes. Le traitement automatique a facilité la
tache et a étendu leurs champs d’application a de nombreuses disciplines scientifiques.
Dans le cas de la langue arabe, 1’aboutissement d’un concordancier électronique nécessite
un travail préalable faisant appel a des ressources lexicales et des outils d’étiquetage
morpho-syntaxique. L’approche classique de réalisation des concordanciers, basée sur une
reconnaissance graphique des items dans les textes KWIC (KeyWord In Context), est
inefficace dans le traitement de I’arabe, dont I’écriture est non-vocalisée, et dont les
structures de I'unité lexicale peuvent étre décrites comme agglutinantes et hautement
flexionnelles. Ainsi, L outil Ara- Conc développé pour I’arabe par [15] a pour objectif de
donner les contextes et fréquences, et permettre 1’exploration du corpus selon les traits
proposés par I’analyse morphologique et selon les informations graphiques qui se trouvent
dans le texte. La concordance finale arabe tourne autours du trio : unité lexicale, position et
analyse morphologique. L’outil prend en entrée un texte ou un ensemble de textes. I
permet :

* La construction de listes de fréquences d’items, de racines ou tout autre trait de 1’analyse

morphosyntaxique, par ordre alphabétique ou par ordre fréquentiel.

48



Chapitre Il Traitement automatique de la langue arabe

* La construction d’une concordance, La consultation de la concordance peut se faire par

item, par la racine, par la base ou par analyse morpho-syntaxique . [9]

11.5.3 Racineur :

Les racineurs se veulent d’abord un outil utile au TAL, ce type d’analyse « simpliste »,
traite de facon identique affixes flexionnels et dérivationnels. Les algorithmes de
racinisation en arabe les plus connus sont ceux de [16] et [17] . Ci-dessous une description

succinte de ces racineurs. [9]

11.5.3.1 Racineur de larkey :
L’approche de [16] est une analyse morphologique assouplie. Elle consiste a essayer

de déceler les préfixes et les suffixes ajoutés a 1’unité lexicale : par exemple

le duel (&)dans (Q\AM, deux professeurs), le pluriel des noms masculins (O, O.J9)
dans (C.l==, des professeurs) et féminins (<) dans (<leless, musulmanes) ; la forme

possessive (1,aS | a8 ) dans (#2US, ses livres). [9]

11.5.3.2 Racineur de Khoja :

Le racine de Shereen khoja développé au sein de ’université de Lancaster, a été utilisé
dans le cadre d’un systéme de recherche d’information développé a I’Université du
Massachusetts . L’approche de Khoja [17] consiste a détecter la racine d’une unité lexicale,
d’une part, il faut connaitre le schéme par lequel elle a été dérivée et supprimer les
¢léments flexionnels (préfixes et suffixes) qui ont été ajoutés, d’autre part comparer la

racine extraite avec une liste des racines préalablement concgue. [9]

11.5.4 Bases de données lexicales :

Une base de données lexicales est un ensemble de mots (dits entrées lexicales ou données
lexicales) catégorisés, c'est-a-dire associés a un certain nombre d'informations,
généralement d'ordre linguistique (dites informations lexicales; par exemple, la catégorie
grammaticale et les informations sur le comportement flexionnel des mots), et organisés en
vue de leur utilisation par des programmes informatiques d'analyse de texte. La base de

données lexicales sert ainsi de source de références et d'informations lors des procédures
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d'annotation ou de catégorisation des mots d'un texte donné. On parle aussi de dictionnaire

électronique.®

Wordnet Arabe est une base de donneées lexicale librement disponible pour I'arabe
standard. Cette base de données suit la conception et la méthodologie du Princeton
Wordnet pour ’anglais et d'EuroWordnet pour les langues européennes. Sa structure est
celle d’un thésaurus, il est organisé autour de la structure des Synsets, c’est-a-dire des
ensembles de synonymes et de pointeurs décrivant des relations vers d’autres Synsets.
Chaque mot peut appartenir a un ou plusieurs synsets, et & une ou plusieurs catégories du
discours. Ces catégories sont au nombre de quatre : nom, verbe, adjectif et adverbe.
Wordnet et donc un réseau lexical dont les synsets sont les nceuds et les relations entre
synsets sont les arcs. Il faut noter toutefois que Wordnet Arabe est une des rares ressources
pour la langue générale arabe disponible en ligne. Il compte actuellementl 11269 synsetset
23481 mots. [18]

11.6 Conclusion

Les différentes recherches effectuées sur 1’analyse de la morphologie de la langue
arabe montrent que c'est une langue tres difficile a traiter a cause de 1’agglutination et des
ambiguités graphiques.

Dans ce chapitre, nous avons explicité les différentes connaissances liées au
traitement automatique de la langue arabe. On a commencé par une petite
introduction (section 1), puis nous avons présenté la langue arabe et sa morphologie
(section2) ,ensuite, nous avons mis le point sur les différents problémes de traitement
automatique de la langue arabe (section 3) , finalement, nous avons présenté quelques

outils et produits de traitement automatique de la langue arabe .

6http://orthorelie.free.fr/bdlexicales.htm
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I11.1 Introduction :

Détecter une cohésion lexicale entre deux phrases dans un texte, revient a trouver
les relations qui peuvent lier ces derniéres dans un méme contexte, ainsi les relations basés
sur la répétition de termes (distribution) ou celles basées sur les liens sémantiques
(synonymie ou collocation) favorisent la détection automatique de la cohérence entre
phrases.

Un systéeme de détection automatique de la cohésion lexicale pourrait avoir un
impact trés important sur toute application de TAL nécessitant une vision allant au-dela
d’une simple requéte de recherche d’information, en effet, le repérage des liens entre
phrases influe positivement sur les résultats retournés par des applications de segmentation

thématique, de résumé automatique et de navigation intra-documentaire [19].

I11.2 Cohésion :

Avant d’analyser la cohésion lexicale dans des textes écrit, nous devons tout
d’abord définir le terme de cohésion (&«<i) pour pouvoir comprendre 1’utilisation de la
cohésion lexicale. Dans ce cadre, plusieurs définitions existent en littérature :

La cohésion peut étre définit comme 1’état des éléments de la langue qui se
réconcilient et un crochet dans la sémantique [39].

Dans Larousse (2005), la cohésion est la propriété d’un ensemble dont toutes les
parties sont intimement unies.

Dans la littérature arabe, le mot (& / coordoner)’ peut avoir plusieurs sens
mais qui tournent autour d’'un méme axe :

Par exemple, dans Lisan Alarab (cuad) gbad)
Sl B ale aa) g alaT A8k o (S L s IS (e (Gl

Dans Al Mouadjam Alwassit (Jas sl asaall) :
oA e Ay Cibe (o) aDISI (Gaui g Aald (g W £ A (3R
La cohésion est donc, une caractéristique linguistique qui garantit la continuité et la

progression au sein du texte.

De leur part, [43] disent que la cohésion est la possibilité dans la langue pour que

le texte devient une unité complexe ayant un sens a la cohésion grammaticale et lexicale.

" www.almaany.com/ar/dict/ar-ar/ -/
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La signification d’une cohésion peut étre vue aussi comme la relation entre la catégorie

grammaticale d’un mot et sa forme lexicale.
111.3 Cohésion lexicale :

La cohésion lexicale (a2l 3ulilll) quant a elle peut avoir plusieurs définitions :

Selon [39] , la cohésion lexicale est la relation sémantique entre les éléments qui
forment un texte en utilisant 1’¢lément lexical ¢lémentaire ou le mot.

D’apres [44] , la cohésion lexicale concerne le lexique, le vocabulaire d’une langue.

L’utilisation d’un élément de cohésion lexicale dans un texte peut étre repérée par
réitération ou collocation.

La cohésion lexicale par reitération est repérée par la répétition, la synonymie et
1’équivalence.

La cohésion lexicale par collocation est partagée en trois relations, 1’antonymie, la
métonymie et I’hyponymie.

Les marques de cohésion lexicales entre phrases peuvent étre repérées alors par
les six relations suivantes : Répétition, Synonymie, Hyponymie, Antonymie, Métonymie,
Equivalence.

Notant que les cing derniéres relations peuvent étre regroupées dans un seul
ensemble, comme dans le cas de la base de données lexico-sémantique Wordnet, et dont
les relations indiquées ci-dessus et bien d’autres sont regroupées dans des Synset.

Notant aussi qu’une expérience sur des textes francais [20] a montré que 75.40%
des relations de cohésion concernaient la répétition, 9.30% pour la synonymie et le taux
restant est partagé entre les autres types de relations. Cela montre clairement que la
détection de cohésion par réitération est majoritairement la plus adéquate dans un

traitement automatique.

Nous pouvons dire alors que la détection de la cohésion lexicale se base
principalement sur un calcul de similarité entres segments ou phrases. Selon les types de

relations cités ci-dessus, la similarité peut étre distributionnelle ou sémantique.
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111.4 Types de similarité :

111.4.1 Similarité distributionnelle :

La similarité distributionnelle est une technique exploitée depuis longtemps pour
la construction de classes sémantiques de mots. Elle consiste a rapprocher les mots sur la
base de contextes qu’ils partagent, en faisant I’hypothése que les mots les plus proches
sémantiquement sont employés de maniére similaire et tendent & apparaitre dans les mémes
contextes.

La similarité distributionnelle et comme son nom I’indique est composée de deux
concepts, la similarité et la distribution. Sachant qu’avant d’appliquer toute mesure de
similarité basée sur la distribution (fréquences d’apparition) des termes dans un texte, nous
devons tout d’abord mesurer ou quantifier cette distribution (ou importance), pour ce faire,
plusieurs mesures existent :
111.4.1.1 Mesures de distribution :

a- TF-IDF :

Le TF-IDF (de l'anglais Term Frequency-Inverse Document Frequency) est une
méthode de pondeération souvent utilisée en recherche d'information et en particulier dans
la fouille de textes. Cette mesure statistique permet d'évaluer I'importance d'un terme
contenu dans un document, relativement a une collection ou un corpus. Le poids augmente
proportionnellement au nombre d'occurrences du mot dans le document. 1l varie également
en fonction de la fréquence du mot dans le corpus. Des variantes de la formule originale
sont souvent utilisées dans des moteurs de recherche pour apprécier la pertinence d'un

document en fonction des criteres de recherche de l'utilisateur. [21]
Plusieurs fonctions existent pour le calcul de TF-IDF, par exemple, 1’équation

de [41] cité ci-dessous, permet de comparer le comportement d’un terme candidat dans le

document analysé avec son comportement dans une collection de documents :

N

TF-IDF (terme) = TF (terme) X log( ;==

) (111.1)

TF représente le nombre d’occurrences d’un terme dans le document analysé. DF
représente le nombre de documents dans lequel il est présent, N étant le nombre total de

documents.
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Au lieu de considérer un document par rapport a une collection, nous pouvons
considérer une phrase par rapport a un texte, d’ou: TF représentera le nombre
d’occurrences d’un terme dans la phrase analysée. DF représentera le nombre de phrases

dans lesquels il est présent, N étant le nombre total de phrases dans le texte.

b- OKAPI BM25 :

Okapi (ou BM25) [40] est une mesure alternative a TF-IDF. En Recherche
d’Information (RI), elle est encore considérée comme l'une des méthodes a I'état de I'art
dans ce domaine. Okapi est décrit comme un TF-IDF prenant mieux en compte la longueur
des documents. Cette derniére est utilisée pour normaliser le TF (qui devient TFBM25)
[21] :

N-DF(terme)+0,5
DF(terme)+0,5

Okapi(terme) = TFgp,s(terme) X log( ) (111.2)

TF(terme)x(kq+1)
TF(terme)+ k4 X(1—b+bXx

DL (111.3)

DLmoyenne

TFgyzs =

k1 et b sont des constantes fixées a 2 et 0, 75 respectivement. DL représente la longueur du
document analysé et DLmoyenne la longueur moyenne des documents de la collection
utilisée. Notant que Okapi peut aussi étre adaptée pour considérer une phrase par rapport a

un texte.

c- LIKEY :

Paukkeri et Honkela, [22] proposent Likey, une métrique qui sont deux méthodes
qui comparent le comportement d’un terme dans le document analysé avec son
comportement dans une collection de référence.

Le rang d’un terme dans le document et dans le corpus est obtenu a partir de son
nombre d’occurrences, respectivement dans le document et dans le corpus de référence.
Plus le rapport entre ces deux rangs est faible, plus le terme évalué est important dans le

document analyseé [22] :

ranggocument(terme) (l I 4)
rangcorpus(terme)

Likey(terme) =
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111.4.1.2 Mesures de similarité :

a- Cosinus :

La mesure de similarité COSINUS est largement utilisée dans le domaine de la
recherche d’information. Elle a été étendue pour prendre en compte les poids.

La mesure de COSINUS, initialement issue de [’algébre linéaire, s’étend
également aux vecteurs pondérés et est devenue la mesure standard des vecteurs pondérés
dans le domaine de la recherche d’information. [23] préconise 1’utilisation de la mesure
COSINUS dans le domaine de la recherche d’information plutét que le PRODUIT
SCALAIRE, ou les DISTANCES DE MINKOWSKI, car COSINUS résout certains
problémes inhérents a ces deux dernieres (favorisation des vecteurs longs, discrimination

des vecteurs dont la différence entre les longueurs est significative, etc.).

Selon les besoins d’utilisation, plusieurs versions de Cosinus existent, parmi les
versions proposees dans le calcul de similarité entre segments (ou phrases) est celle
proposée par [24] qui I'utilisée dans son algorithme de segmentation thématique C99. La

similarité entre deux phrases x et y est calculée par 1’équation suivante :
Zj fx,j>< fy,j

JZife¥Zify,

fij dénote la fréquence du terme j dans la phrase i

sim(x,y) = (111.5)

b- Jaccard :
L'indice et la distance de Jaccard sont deux métriques utilisées en statistiques
pour comparer la similarité et la diversité entre des échantillons. Elles sont nommées

d'apres le botaniste suisse Paul Jaccard . [25]

L'indice de Jaccard (ou coefficient de Jaccard) est le rapport entre le cardinal (la

taille) de I'intersection des ensembles considérés et le cardinal de I'union des ensembles. Il

permet d'évaluer la similarité entre les ensembles. Soit deux ensembles A et 3, lindice

est :

|ANB|
|AUB|

J(A,B) = (111.6)

Alors que la distance de Jaccard mesure la dissimilarité entre les ensembles. Elle

consiste simplement a soustraire l'indice de Jaccard a 1.
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|AUB|—|ANB|
|AUB]|

Js(A,B) =1—J(A,B) = (11.7)
c- ['information mutuelle (MI) :

La fonction de similarité qui est probablement tres utilisée dans le domaine du
TAL est I’information mutuelle. 11 s’agit d’une information mutuelle ponctuelle qui
compare la probabilité d’observer deux événements aléatoires x et y ensemble (distribution
jointe) aux probabilités de les observer indépendamment (distribution indépendante) [26].

MI est généralement calculé comme suit :

1(x,y) = log(-2o22) (111.8)

Si I’association entre X et y est forte, la probabilité jointe p(x, y) est plus importante que

p(X)p ().

111.4.2 Similarité sémantique :

C’est un type de Similarité a base de connaissances est qui utilise des ressources
lexicales et terminologiques. Un premier type de ressource qui peut étre exploitée est
I’inventaire de sens, c’est-a- dire une ressource qui, a chaque mot, lie une liste de sens
possibles comme par exemple, un dictionnaire. D’autre part, des ressources telles que les

thésaurus peuvent étre utiles pour établir des liens entre les sens des différents mots.

Par ailleurs, des ressources lexicales telles que WordNet sont structurées et jouent
le role d’inventaires de sens et de dictionnaires, mais donnent également acces a une
hiérarchie de sens (en quelque sorte un thésaurus structuré). La majorité des mesures de
similarité semantique existantes se basent principalement sur Wordnet, du fait que ¢’est un
outil exploitable et structuré au contraire des dictionnaires qui sont géneralement fermés et
leur utilisation dans des traitements automatiques reste encore trés difficile. Les principales

bases de données lexicales sont les suivantes :

57



Chapitre Il Identification automatique de la cohésion lexicale

111.4.2.1 Le réseau lexico-sémantique : Wordnet :

Wordnet est une base de données lexicale créée par une équipe linguistes et de
psycholinguistes a ’université de Prinston. La version standard de WordNet est une base
de données lexicale pour l'anglais. D’autres versions existent pour d’autres langues
(Francais, Espagnol, Allemand, Arabe,..), sachant que ces versions ont été développées
indépendamment par des equipes extra-Prinston. La version arabe ou Arabic Wordnet
(AWN) a eté développee par une équipe de chercheurs espagnols et arabes [27] et qui est
en cours d’enrichissement par d’autres équipes.

La base de données Wordnet est organisée en fonction de la signification des
mots et non pas sur leur forme lexicale. L’unité de base de Wordnet et le Synset.

Il groupe des mots en jeux de synonymes appelés les synsets, Un synset est un
ensemble de mots qui ont la méme signification (Synset = ensemble de synonymes).

Wordnet fournit des définitions générales, et des diverses relations sémantiques
entre ces ensembles de synonyme. Le but est double : pour produire une combinaison de
dictionnaire et de thesaurus qui est plus intuitivement utilisable, et soutenir des
applications d'analyse automatique des textes et d'intelligence artificielle.

Les Synsets sont organisés en quatre catégories, les noms, les verbes, les adjectifs et
les adverbes. Les relations sémantiques entres les synsets de Wordnet sont :

e Hyperonyme (...est une généralisation de....)

Hyponyme (... est une sorte de...).

e Troponyme (... est une manicre de...).

e Meronyme (...fait partie .... Ou ... membre de...)

e Holonyme (... contient ...).

e Antonyme de monter en face est un antonyme de descendre
e Attribut (...est l'attribut de ....).

e Implication (.... Implique...).

e Cause (...a cause de...).

e Voir également (verbe liées a ...) a déposer est liée a résider .
e Semblable a (...est semblable a...).

e Participe de (...est participe passé de...).

e Pertainyme (... référe a...).
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111.4.2.2 Les autres bases de données lexicales :
D’autres systémes ont été développés pour des domaines particuliers et des langues
restreintes, ces systéemes regroupent les concepts et ressources terminologiques utilisés

dans un domaine donné.

e Gene Ontologie (The Gene Ontology Consortium, 2000) est une ressource
terminologique dont 1’objectif est de décrire le role des génes dans les organismes
(prokaryotes et eukaryotes) ainsi que leurs produits géniques.

Les termes de GO sont structurés en trois arbres hiérarchiques : processus biologiques,
fonctions moléculaires et composants cellulaires. Le vocabulaire de GO est structuré a
I’aide de trois types de relations : I’hypéronymie , méronymie et la synonymie .

e UMLS (Lindberg et al., 1993) Unified Medical Language System (UMLS) est une
ressource terminologique biomédicale. Développé par la National Library of Médicine
(NLM), elle regroupe plus d’une centaine de thésaurus de différentes langues dans un
méta-thesaurus.

Celui-ci organise 700 000 concepts au sein d’un réseau sémantique composé de 134 types
sémantiques et structuré par 54 relations sémantiques hiérarchisées par le lien is-a. Les
types sémantiques associés aux termes de IUMLS seront utilisés pour définir les
contraintes Sémantiques sur les mots ou les termes pour lesquels nous avons acquis des

relations de synonymie. [28]

I11.5. Les travaux relatifs en langue arabe :

La plupart des systemes de détection de la cohésion lexicale ou autrement dit
étude des relations entre phrases traitent des textes des langues latines. Le peu de travaux
enregistrés relativement en langue arabe, considere la cohésion lexicale comme une étape
dans un processus de segmentation thématique ou de résumé automatique, la détection de
la cohésion dans ces travaux est généralement statistique basée sur la répétition des termes.
Les travaux recensés dans ce terme sont :

* [29] : Qui ont proposé une technique de segmentation basée sur une étude linguistique
empirique. lls ont utilisé un algorithme de détection de connecteurs passifs et actifs entre
segments.

* [30], [31] et [32] ont fait une comparaison de deux algorithmes de segmentation

thématique (C99 et TextTiling). lls ont implémenté ces deux algorithmes avec deux
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systéemes ArabTiling et TopSegArab sur des textes hétérogenes (médicaux, littéraires,
scientifiques et islamiques).

* [33] et [8] : Proposaient une approche symbolique basée sur la relation entre segments
noyaux et satellites en utilisant RST qui I’ont appliquée aux résumes automatiques.

*[34] : qui a implémenté la segmentation thématique de textes arabes pour la recherche
d’information. Son travail est basé sur 1’utilisation des méthodes probabilistes pour la

détection de la cohésion lexicale.

111.6. Evaluation de la cohésion lexicale :

Evaluer un systéme de détection automatique de cohésion est délicat. De nombreux
problemes sont soulevés, et peuvent grosso modo étre ramenes a deux questions :
(a) Quelle référence ? (b) Quel score d’évaluation ? [35]

Pour évaluer un tel systeme, il faut le comparer a une segmentation de référence.

111.6.1 Evaluation manuelle :

L’évaluation peut étre faite manuellement en faisant appel a des annotations
manuelles, mais cela retourne généralement un état d’accords inter-annotateurs tres faibles.
D’autres prennent le parti d’accoler bout a bout des séquences appartenant a des textes
différents ; les ruptures lexicales sont alors les ruptures entre textes. L’évaluation manuelle
est généralement tres couteuses des évaluations automatique ou semi-automatique sont

considérées comme des bonnes alternatives.

111.6.2 Evaluation semi-automatique :

Nous pouvons faire une évaluation semi-automatique en comparant les résultats
produits automatiquement (segments cohérents) par le systeme et d’autres produits
manuellement par un expert humain, dans ce cas nous faisons appel par exemple a la
métrique F-mesure qui calcule les scores de rappel et de précision.

Cependant, les scores habituels de précision et de rappel ne sont pas toujours
adapteés pour évaluer un systeme de détection de cohésion. En effet, ils ne permettent pas
de rendre compte du fait qu’une rupture proche de la rupture de référence est meilleure

qu’une rupture éloignée.

111.6.3 Evaluation automatique :
Pour évaluer de tel systtme de facon automatique, d’autres scores ont été

proposés, dont les plus usités sont les mesures Pk [36] et WindowDiff [37]. La mesure Pk
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consiste a compter le nombre de fois ou deux mots pris au hasard a une distance k sont
dans le méme segment a la fois dans la référence et dans I’hypothése. La mesure
WindowDiff consiste a calculer la différence du nombre de ruptures dans une fenétre

glissante.

111.7 Conclusion :

La détection de la cohésion lexicale entre phrases a un réle crucial dans plusieurs
traitements automatiques, tel que la segmentation thématique ou le résume
automatique..etc. L’amélioration d’un tel systétme de détection de cohésion influe
positivement les résultats rendus par les autres traitements automatiques des textes écrits.

En effet, nous pensons que la combinaison de plusieurs critéres (par exemple,
distributionnels et sémantiques) pour la détection des relations entre phrases améliorera
majoritairement les résultats rendus par application d’un processus de détection

automatique de la cohésion.

Dans ce qui suit, nous détaillerons notre approche pour la détection automatique
de la cohésion lexicale entre phrases, nous travaillerons sur une collection de textes arabes

non voyellé et écrits en arabe standard moderne.
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V. 1 Introduction :

Afin d’évaluer la pertinence des phrases ou de détecter les groupes de themes dans
un texte, la détection de la cohésion lexicale constitue en effet une tres bonne solution. Elle
sert & identifier le maximum possible de relations entre différentes phrases afin de
regrouper les plus cohérentes les unes avec les autres. Ainsi des relations distributionnelles

réitératives ou sémantiques sont utilisées.

Notre objectif est de réaliser un systeme de détection automatique de cohésion dans
les articles économiques arabes. Notre systéeme est basé sur une combinaison de critéres
statistiques (distributionnels) et linguistiques (sémantiques). En effet, la plupart des
méthodes et travaux existants méme s’ils sont trés peu relativement a la langue arabe, se
basent seulement sur la répétition des termes. Nous pensons que ’ajout d’autres critéres

comme la synonymie, améliore tels systemes de détection de cohésion.

IV.2 Description de I’approche :

L’approche que nous proposons pour détecter automatiquement la cohésion lexicale
entre les phrases d’un texte est une approche globale, non-linéaire et hybride, elle combine
un calcul statistique distributionnel (Répétition de termes) avec un modeéle linguistique

sémantique basé sur le calcul de la synonymie entre termes.

Notre approche est dite globale, parce qu’elle compare une phrase avec toutes les
autres phrases du texte, au contraire des approches locales qui comparent seulement les

phrases voisines.

L’approche est dite non-linéaire, parce qu’elle regroupe a la fin des phrases qui se
situent dans des positions différentes dans le texte mais qui possedent des liens de

cohérence.

La catégorie de textes que nous étudions est une collection d’articles économiques

arabes publiés dans une revue.
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Pour calculer les fréquences de répétitions de termes, nous appliquons une métrique
largement utilisée dans ce sens, la célebre tf.idf qui calcul I’importance des termes dans le

texte. Avant d’appliquer de telle technique sur les textes, nous devons faire une analyse

morphologique en éliminant les différents affixes dans les mots afin d’obtenir des tokens
pour le calcul des occurrences des mémes termes. Nous avons choisi comme analyseur
morphologique « Arabicstemmer », un outil linguistique simple a intégrer et qui utilisent le

célébre algorithme de « Khoja stemmer ».

Les synonymes des termes sont calculés en utilisant la base de données lexicale
ArabicWordnet, qui est un réseau lexico-sémantique qui regroupe pour chague terme

I’ensemble de ses synomymes dans des groupes, appelés Synsets.

Pour mesurer la similarité (taux de cohésion) entres les paires de phrases, nous
calculons deux scores Cosinus, I’un mesure la similarité vis-a-vis la répétition des termes
et le deuxieme mesure la similarité par rapport a la distribution des synonymes des termes

dans les phrases. La valeur finale de similarité est la somme des deux scores déja calculés.

En fin, une matrice d’adjacence est construite et dont les ¢léments sont les valeurs
de similarité Cosinus déja calculées entre les paires de phrases. Cette matrice d’adjacence
peut étre représentés finalement par un graphe G=(S,A), S étant les sommets qui
représentent les phrases et A les arétes qui représentent les liens de cohésion entre les

phrases.

IV. 3 Présentation du corpus :

Nous avons choisi corpus d’étude une collection d’articles économiques publiés
dans la revue économique internationale « Economie contemporaine » (aleall JLaiyl)
éditée par la faculté des sciences €économiques et de gestion de l'université¢ Djilali
Bounadma — Khemis Miliana, Les articles sont écrits en arabe standard moderne et ils sont
généralement non voyellé. Le corpus est constitu¢ d’environ 50 articles d’une longueur

moyenne de 15 pages Word. Le nombre moyen de mots par article est environ 2000 mots.

Ces articles sont convertit manuellement en . TXT et encodé en UTF-8. Ils ont été
rapatriés sans restriction quant a leur contenu et leur volume. Nous estimons en effet que
plus le corpus est varié, plus il sera représentatif et contiendra le plus important nombre de

marqueurs et traits linguistiques.
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Les articles économique et comme tout autres type d’articles spécialisés utilisent
généralement un méme vocabulaire dans plusieurs reprises dans le texte (favorise le calcul

des racines au lieu d’une lemmatisation légere qui génére des défauts lors du calcul

des répétitions) d’ou le choix d’un racineur (Arabicstemmer) comme analyseur

morphologique.

D’une autre part, un méme topic peut étre discuté dans des segments ou phrases
séparées, ce qui favorise 'utilisation d’une approche globale (comparer une phrase avec
toutes les autres). La catégorie d’article traitée est caractérisée aussi par 1’utilisation des
termes proches pour décrire certains topics, ce qui favorise la prise en considération de la

synonymie entre termes.

Avant d’effectuer toute analyse, le texte est segmenté en phrases. Cette derniere
étant le segment minimal représentant un sens. Pour détecter les frontiéres des phrases
nous nous sommes basé sur les signes de ponctuation ainsi que quelques expressions

langagiéres qui réle de frontiére (..csWsS ¢al).

1V. 4 Les outils utilisés :

IV.4.1 L’analyseur ArabicStemmer :

Nous avons obtenu une version Java simplifiée de ShereenKhoja’sstemmer qui est
Arabicstemmer. Arabicstemmer supprime le plus long suffixe et le préfixe. Il correspond
alors le mot restant avec des motifs verbaux et nominaux, pour extraire la racine. Le
stemmer utilise plusieurs fichiers de données linguistiqgues comme une liste de tous les
caractéres diacritiques, caractéres de ponctuation, des articles précis, et 168 mots
d'arrét.[38]

Arabicstemmer suit cette procédure:

1. Retirer diacritiques représentant vocalisation.

2. Retirer stopwords, la ponctuation et des chiffres.
3. Retirez article défini "¥"

4. Retirer conjointement inséparables " 5"

5. Retirer suffixes.

6. Retirer préfixes.
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7. Résultat du match contre une liste de motifs. Si une correspondance est trouvee, puis
extraire les caractéres dans le motif représentant la racine.

8. Faites correspondre la racine extraite a une liste de racines connues "valides".
9. Remplacer les lettres faibles " ), 5, " avec " 5"

10. Remplacer toutes les occurrences de hamza ", &, <" avec "I"

11. Deux racines lettre sont vérifiées pour voir si elles doivent contenir un double

caractére. Le cas echéant, le caractére est ajouté a la racine. [1]

- Comment I’analyseur de Khoja analyse le mot : »S_S&47

I —\ ./' —\ ‘,/‘7—\\ /,-'—\ /,-'—\
supprime le supprime le .
suffixe "as" préfixe "s" W=JS"‘,'
w=aS Sy trouve dans trouve dans t:f“"e Stem= S
"suffixe.txt" "préfixe.txt" ans
. . "root.txt"
. w=_Sdu | w=_5

Code java

Figure IV.5: Analyse du mot - aS<d -

Donc il trouve que le mot sS85 il composé d’un préfixe, racine et suffixe :
Sz S+ Si+g

IV.4.2 ArabicWordNet (AWN) :

L’ArabicWordNet est une base de données lexicale. Sa conception basé sur
Princeton WordNet est construite suivant des méthodes développées pour EuroWordNet
est reliée avec l'ontologie SUMO (SuggestedUpperMergedOntology). ArabicWordNet a
été développé par DOI / REFLEX (2005-2007) . [39](voir Figure 1V.6)
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Arabic SUMO English

WordNet : WordNet
Entity
Pl

™~ physical,
S, e, Phu,"sucalA Abstract corporeal

! _// -~ equivalkent _/ 1

H L pa H

geenaen)l Shject Process H

Eth&unlnﬁ g suhsuming E

E N E s d i

4 I\ N\

sha ; tea

sbs alas Beverage

Figure IV.6 : Mapping de SUMO vers WordNet(s) (Structure et organisation de I’AWN)

SUMO est en pleine expansion afin d’offrir un fondement solide pour la formalisation
sémantique de 1’ArabicWordNet (AWN).

AWN ne vise pas a prendre tout texte arabe comme une entrée directement.
Cependant, nous devons translittération convertir le texte du systéme arabe d'étre nourri
comme une entrée au systeme. Les résultats doivent étre transcrits reconvertis en arabe a
étre compris. Cette technique a été introduite par Buckwalter (2002) , par exemple la lettre
" 4" est translittération pour "w". La lettre "3" est translittération a "&". Tableau 1, montre

quelques lettres arabes et leur translittération en Buckwalter .

saill ~ 33 gdan all I
OsSad) o Jaa sl {
cLll (o s b B guaaiia all Y
Ol oy E daidl a
el (o s f daall u
3 sl i

Tableau 1V.16 :Représentation des lettres arabes dans Buckwalter

La base de données AWN est librement et publiquement disponible. L’ontologie
ArabicWordNet contient 9228 concepts « Synsets » (6252 nominales et 2260 verbales,
606 adjectival, et 106 adverbales), contient 18,957 expressions et 1155 concepts

nommés le fichier base de I’AWN sous format XML 2 contient les quatre balises :
* [tem : Contient les concepts (Synsets), les classes et les instances de I’ontologie.

« Word : Contient les mots arabes vocalisés.
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» Form : Contient les Racines des mots arabes « root ».
« Link : Contient les relations entre les concepts.

> L’utilisation de la base de données AWN

On a les deux balises :

> <word wordid="$aAb_1" value"s " synsetid="$aAb_n1AR" frequency="1"
corpus="manchester20060717" authorshipid="11296" />
» <form value=" <" wordid="$aAb_1" type="root" authorshipid="11296" />

1. Récupérer le "wordid" du mot a partir de la balise "form"

2. Chercher le "synsetid" de ce mot dans la balise "word"
3. Récupérer toutes les balises "word" ou le "synsetid" apparait
4. récupérer le "wordid" de ces derniéres

5. Chercher le "wordid" dans la balise "form" puis prendre la valeur de "value"

Ou:

1. (a partir de 2) Récupérer les balises "link" dont le "synsetid" est cité
2. Récupérer les link de la méme ligne et répéter 2.

Donc les balises nécessaires pour calculer la synonymie sont :

v" Form
v Word
v link

e==> (Type="has_hyponym" ou type="near_synonym")
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Chapitre IV
connexion4 de trouver

' .

&?“‘\ mots |\.‘I'HIWCHI\.

quj ont des relations

e ————
=

connexion3 pour trouver
des concepts pertinents
qui ont des relations avec _ __---"
avgce certains terme
(.

certains terme
1
1
1
1
1
1

Connexionl
pour trouver
la racine du

1
mot particulier

Arabic WordNet

Figure 1V.7: Rehcerche des synonymes dans AWN .xml

IV.5 Architecture du systeme :
de détection automatique de cohésion lexicale est basé

Notre  systeme
principalement sur des techniques d’extraction. La mise en ceuvre fonctionnelle du systéme

est représentée par la figure 1V.8.
Afin de calculer le score de similarité (cohésion) entre les paires de phrases dans un

texte (article), ce dernier passe par une série de traitements linguistiques et statistiques.

Nous décrivons ci-aprés les modules selon la numérotation de la figure 1V.8.
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Entrée
——
——— = —— - l - —~
' . \ . — —
! Signesde <=>l-. Segmentation 4 N Liste des frontiéres
' ponctuation | g N f
N e e __ 7 ! | ~— -
— —
. N — "]
I_ Filtrage et A Liste des mots vides
1 —— . . Al
g normalisation . -
\ 4 ST TTTTEEEEEEEE T “
' Analyseur Khoja i
. . A N 1
Lemmatisation - ?\ I
. i (Arabic Stemmer)
3] ' )
\ 4
T v Pondération
! Calcul des ! l 4
! fréquences | : 4, (TF-IDF)
N e e e e Do ’ ! L
A 4
l Calcul de la similarité AWN (XML)
m T (cosinus)
1 51
L |

l

Le graphe de la Matrice de similarité

Matrice de similarité

Figure 1V.8: Architecture du systéme.
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V.6 Description des principaux modules du systéeme :

IVV.6.1 Segmentation:
Ce module consiste a segmenter le texte en phrases en utilisant les signes de

ponctuation et des expressions langagiéres jouant le role de frontiéres. La liste des signes
de ponctuation utilisée est celle définit par [42], cette liste est enrichi par d’autres signes

spécifiques a I’arabe, tel que :

 lavirgule renversée « « ».
e le point-virgule renversé « ¢ »,

« le point d'interrogation inversé « ¢ ».

La liste des frontiéres langagiéres utilisée est celle définit par [33], cette liste
contient les propositions comme (..., s ,& ,s ). Afin de standardiser les limites des phrases
et lors du parcours du texte, toutes frontiéres rencontrée seront remplacées par le signe

«| ».

Les éléments de la liste des frontiéres, ne jouent pas toujours un réle de frontiére.
Pour cette raison nous proposons deux solutions, la premiéres consiste a définir une
longueur minimale de phrases, nous utilisons pour cela, la longueur défini par [46] et qui
est fixée a 6 termes. Notant que vis-a-vis notre corpus d’étude cette longueur reste

expérimentale et peut étre ajustée au fur et a mesure des tests.

La deuxiéme solution et particulierement pour remédier aux ambiguités générées
par le (s/et), consiste a utiliser un petit dictionnaire des mots indécomposables comme
dans [6]. En effet, lors de la rencontre d’un mot qui commence par ($) on le compare avec
la liste des mots indécomposables, s’il en fait partie on ne marque pas sa position par signe
de frontiere.

IV.6.2 Filtrage et normalisation :

Cette étape consiste a éliminer tous les mots non significatifs. Pour chague mot
reconnu, on le compare avec un des éléments dans la liste des mots vides ou « Stop
words » comme (0, 2, ol,...)), si un mot en fait partie en le supprime.

Cette étape consiste aussi a supprimer les caractéres spéciaux et les chiffres et

I'enlevement des diacritiques dans le cas des mots partiellement voyellés.

Finalement et afin de préparer les mots au prochain traitement (lemmatisation), ces
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derniers sont normalisés en effectuons les remplacements des lettres suivantes :
> Remplacer le lou le T initial par I'alif nu ).

> Remplacer le 1 par le \.

» Remplacer le scd'ordre par le «

» Remplacer le ¢ final par le &

» Remplacer le s final par le

IVV.6.3 Lemmatisation :

Pour un mot significatif normalisé, on applique une lemmatisation profonde en
utilisant 1’analyseur ArabicStemmer qui consiste a détecter le stem (racine) d’un mot et
supprimer les éléments flexionnels (préfix et suffixes), ceci permet de retourner une
liste d’items appelés tokens . Cette étape est en effet trés importante pour le calcul de
distribution des mémes termes
IV.6.4 Pondération :

Cette phase consiste a associer un score a chaque terme en fonction de la
distribution de ses occurrences et de ses synonymes dans le texte. Le score distributionnel
répétitif est calculé par la métrique tf_idf. Le score de synonymie est quantifié en utilisant

encore une fois tf_idf adaptée au calcul de distribution des synonymes d’un terme.

IVV.6.4.1 Calcul des fréquences pondérées :

Notant que tf_idf dans sa version standard (voir chap. 3) calcule le poids (fréquence
pondérée) d’un terme dans un document par rapport a une collection de documents. Cette
métrique peut étre adaptée pour considérer un terme d’une phrase par rapport a une

collection de phrases (texte).

TF_IDF;; = TF(stem) X log (IV.9)

DF (stem)

TF :représente le nombre d’occurrences d’un stem dans la phrase analysé.
DF :représente le nombre de phrases dans lequel il est présent.
N : étant le nombre total de phrases dans le texte.

Ce score présente I’importance d’un terme en fonction de ses répétitions dans le texte,

comme le montre la figure suivante :
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Figure 1V.9:Liens de répétitions

IVV.6.4.2 Calcul de la synonymie :

Aprés avoir extraire la liste des synonymes d’un terme a partir de la base de
données lexicale AWN, un score de synonymie (TF.IDFsy, ) est calculé en fonction de la
distribution des synonymes de ce dernier. Dans ce cas nous calculons le nombre de

synonymes d’un terme dans la phrases et le nombre de phrases ou apparait des synonymes

de ce dernier.

Selns 3 Jdatedt LIS a4l 200 leshh o8 5 bom e S b
= : £ 23 KL R :

RN c . W"Jﬂ“*""‘ﬂj"&b@:
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Figure 1V.10 :Liens de synonymie

Le score TF.IDFy, quantifie I’'importance d’un terme par rapport a la distribution de ses
synonymes dans le texte, il est calculé comme suit :

TF_IDF;,,, = TF(syn) Xlog (——=) (IV.10)

DF (syn)
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1VV.6.4.3 Score final :

Le score tf.idf final est la somme des deux scores, distributionnel répétitif tf.idfy;s et

celui de la synonymie tf.idfsyn.

TDF_IDFjing = TF_IDFyis + TF_IDFyy, (IV.11)

IV.6.5 Calcul de la similarité :

Cette étape consiste a calculer la similarité entre les paires de phrases en utilisant la
mesure Cosinus (voir chap. 3). La version standard de Cosinus calcule la similarité sur la
base des fréquences d’apparition des termes d’une paire de phrases. Nous proposons une
nouvelle version de Cosinus qui prend en considération les fréquences pondérées (tf.idf) au
lieu de simples fréquence f. Cette nouvelle version mesure non seulement le nombre de
relations répétitives entre phrases mais aussi I’importance de ces relations. Pour un
systeme qui calcule la pertinence des phrases vis-a-vis les relations, une telle mise a jour de

Cosinus améliore fortement les résultats.

L’¢équation du Cosinus mise a jour qui calcule la similarité entre une paire de phrases

(x,y) est calculée par I’équation suivante :

Yjexny TF_IDFy jXTF_IDFy,

\/(ZjexTF_IDFx,jZ)X(ZJ'GyTF—IDF)’JZ)

cosinus(x,y) = (IV.12)

Aprés avoir calculé Cosinus entre les paires, une matrice de similarité SIM est
construite. Cette derniére est une matrice d’adjacence carrée et dont les lignes et les
colonnes sont les phrases (rangs des phrases dans le texte). Un élément SIM[i,j] représente

la valeur de similarité Cosinus entre les deux phrases i et j.
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1 2 3 n
1 SIM[1,1] | SIM[1,2] | SIM[1,3] SIM[1,n]
2 SIM[2,1] | SIM[2,2] | SIM[2,3] SIM[2,n]
3 SIM[3,1] | SIM[3,2] | SIM[3,3] SIM[3,n]
n SIM[n,1] SIM[n,n]

Tableau 1V.17 : Matrice de similarité

Cette représentation vectorielle de la matrice d’adjacence peut étre illustrée par un
graphe G=(S,A), S étant les sommets qui représentent les phrases et A les arétes qui
représentent les liens de cohésion entre les phrases, une aréte entre les deux phrases i et j

est tracée si SIM[i,j]=O0.

Afin d’évaluer le degré de la cohésion entre une phrase i et les autres phrases
[i+1..n], nous calculons un seuil de cohésion SC, ainsi un groupe de cohésion de la phrase i

regroupe seulement les phrases j ayant une valeur de similarité SIM[1,j] > SC.

Un seuil de cohésion pour une phrase i, SC; égal a la moyenne des valeurs de

similarité de la phrase i avec les autres phrases. SCj est calculé par I’équation suivante :

Yi=1 SIMIi,j]- SIM[ii]

SC; (IV.13)

n—

Afin de réduire le nombre d’arétes dans le graphe G(S,A) et ne garder que les
relations de cohésion les plus importantes, une aréte entre les deux phrases i et j est tracée
siSIM[i,j] >SC;

Les groupes de cohésion résultants auront par exemple la forme suivante :
[1’2,5,7]’ [2,1’3], [3’295’8’11]"“
Le premier groupe peut étre interprété ainsi: la premiére phrase est plus liée avec la

deuxiéme, la cinquiéme et la septiéme phrase qu’avec les autres phrases du texte.
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IV.7 Implémentation :
IV.7.1 Le langage de programmation utilisé : Java :

Pour développer notre systeme de détection automatique de cohésion lexicale entre
les phrases dans un texte arabe, nous avons utilisé le langage Java avec son environnement

de développement NetBeans.

NetBeans est un environnement de développement intégré (EDI), placé en open
source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL et GPLv2 (Common Développent and
Distribution License). En plus de Java, NetBeanspermet également de supporter différents
autres langages, comme Python, C, C++, JavaScript, XML, Ruby, PHP et HTML. Il
comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeur en couleur, projets multi-

langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de pages Web).

Le langage Java est actuellement le langage le plus utilisé pour développer des

applications a fins linguistiques. La plupart des outils existants sont écrit en Java.

Java est caractérisé par sa puissance vis-a-vis le traitement des flux de données
textuelles, sa facilit¢ d’intégration des bibliotheques externes et sa pratique de

déploiement.

Méme si ces dernieres années, les langages a script tel que PERL ou PYTHON
cherche a prouver leur présence dans le champ des applications informatiques

linguistiques, Java est toujours leader.

1\VV.7.2 Les Bases de données utilisés :
- APACHE DERBY :

Afin de stocker et gerer les résultats de I’exécution de notre systéme et aussi
d’utiliser quelques dictionnaires (mots vides, frontieres,..), nous avons créé¢ une base de
données Apache Derby qui peut étre facilement embarquée avec 1’application dans le cas
d’un déploiement.

Apache Derby est un environnement intégré dans Java NetBeans, il permet de créer

et de maintenir les bases de données relationnelles.
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- AWN XML

Une base de données .xml, générée a partir de AWN. Le fichier .xml généré sous

forme d’un thésaurus regroupant les concepts et les relations entre ces concepts.

1VV.7.3 JARSs utilisés :
e Traitement des chaines et des flux de données :

- Commons-io-1.3.2.jar
- Commons-lang-2.4.jar

e Création et gestion des bases de données :

- Java DB Driver-derby.jar
- Java DB Driver-derbyclient.jar
- Java DB Driver-derbynet.jar

e Création et visualisation des graphes : graphstream

- gs-core-1.2.jar
- gs-algo-1.3.jar
- gs-ui-1.3.jar

IV.7.4 Test de I’application :
Afin de détecter les relations de cohésion entre les phrases d’un texte (article),

I’utilisateur utilise une petite interface lui permettant d’entrer des textes pour traitement.

Les principales interfaces du systéeme sont les suivantes :

- ~

=

‘ ouvTir

“ texte segmente |

} texte filtré ;

‘ graphe 7i

Figure IV.11: La fenétre de Interface graphique
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Figure 1V.13 : texte filtré affiché sous forme html
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IV.8 Proposition d’une approche d’évaluation

Nous pensons que ’évaluation la plus adéquate avec notre systeme est celle
faite d’une fagon semi-automatique en calculant les métriques Rappel et Précision afin

de valoriser la qualité des résultats de notre systéme. L’évaluation proposée consiste a :

- Présenter une collection de textes (e.g : 10 articles) préalablement segmentés par le
systeme (phrases séparées) a un expert humain (spécialiste en économie
contemporaine) et lui demander de regrouper avec chaque phrase les phrases les
plus liees avec cette derniere afin de construire des groupes cohérents.

- Les groupes de phrases construits par I’expert humain sont comparés avec ceux
produits automatiquement par le systeme. Pour chaque groupe de phrases on doit
calculer les phrases correctement groupeées, les phrases incorrectement groupées et
les phrases oubliées. Cette technique est originalement utilisée pour évaluer des
résumés automatiques [47] mais elle peut étre facilement adaptée a diverses
applications.

Les mesures Rappel, Précision sont calculées par les équations suivantes :

Correctes
Rappel = — (1V.14)
Correctes+0Oubliées
s e s Correctes
Précision = (Iv.15)

Correctes+Incorrectes

Correctes: Nombre de phrases correctement groupées par le systétme et par l'expert
humain.

Incorrectes : Nombre de phrases groupées par le systéme et non pas par I'expert humain.
Oubliées : Nombre de phrases groupées par I'expert humain et non pas par le systeme

Afin de donner une valeur d’évaluation globale du texte, nous devons calculer la
moyenne des valeurs Rappel et Précision de tous les groupes de phrases du texte.

L’évaluation finale (F-Mesure) est calculée par 1’équation suivante :

2.(Rappel.Précision)

F — mesure = (1V.16)

Rappel+Précision

Les groupes sont qualifiés informatifs et cohérents si la valeur Rappel t’envers 1 (Rappel
~ 1), les regroupements sont dit précis si (Précision = 1).
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1VV.9 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté l’approche utilisée pour concevoir et
développer notre systeme de détection automatique de la cohésion lexicale dans les textes
arabes, en décrivant les outils utilisés et l'architecture du notre systeme avec une
description des différents modules de traitement. Nous avons testé notre systéme sur des
articles économiques. L’approche que nous avons définie peut étre généralisée pour
d’autres catégories de texte en prenant en considération la particularité du vocabulaire et
des relations qui peuvent exister dans des textes d’un domaine particulier (biologie,

sociologie,..).
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Conclusion générale

Actuellement, la détection automatique de la cohésion lexicale se base
principalement sur les répétitions des termes ayant des structures morphologiques proches.
Les nouveaux processus de detection visent & étre plus intelligents en prenant en
considération le sens des termes au lieu de considérer de simples chaines de caracteres. Le
travail que nous avons réalisé s’inscrit dans ce cadre et visait comme objectif de valoriser
non seulement les relations qui peuvent exister entre les phrases mais aussi de valoriser

I’importance de ces relations.

Par ailleurs, comme amélioration de ce travail, nous proposons 1’é¢tude d’autres
relations telle que la collocation par exemple. Nous pensons que [’utilisation d’un
analyseur morphosyntaxique puissant améliorera certainement les résultats. En effet, la
détection des synonymes d’un terme sera plus adéquate si ce dernier est completement ou

partiellement voyellé.

Afin de faire une évaluation adéquate d’un systéme de détection de cohésion,
nous prévoyons compléter notre travail par une approche de segmentation thématique

linéaire ou hiérarchique.

Le travail réalisé nous a permis de découvrir I'importance de I’utilisation des
outils impliqués dans le traitement automatique et spécialement pour le traitement de la
langue arabe.

Nous espérons finalement par le modeste travail réalisé, apporter une contribution

significative aux travaux liés au traitement de la langue arabe.
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Annexe A

Tableau des translittérations de I’alphabet arabe [45]

Lettre Nom Translittération Commentaires
e hamzd

' alif 5 Voyelle longue (*)™
- Ba Il:r Letire lunaire

= Ta |t Lettre solaire

- Ta |I Lettre solaire

= Jim |§ Lettre lunaire

T hd’ |]:| Lettre lunaire

£ Xda’ Ih Letire lunaire

. dal a Lettre solaire (*)

5 diil I'i Lettre solaire (*)

2 Ra’ |1' Lettre solaire (*)

3 zdy |!Z Lettre solaire (*)

s Sin Is Lettre solaire

o Sin F Lettre solaire

= sdd F. Lettre solaire

e dad Id Letire solaire

L £’ lt Lettre solaire

L . I!z Lettre solaire

E ‘ayn Letire lunaire
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il Fa £ Lefire binadre

i g q Lerire hanadre

& ey x Lerire hinadre

o Lot 1 Letire solaire

- ot i) I Lerre hanadre

Y min n Lerre solairas

& Ha h Letire binadre

& oW oA Lertre hunaire {*) / Wowelle longae
& Ta v T Lertre hanaire  Wovalla longas
= Forid =1 Woyells bréve

- damarnd o Woyells breve

- Fasra i Woyells hreve

- b Tea P &/ an Woyells bréve / Tamain
- BTG T Woyells bréve, Tanwin
- frrnetia T Voyelle breve’ Tamsin
a el ” e biEed F[i:tmm.}

e Al mogs i F

] Al mamdid? F

i Iz i

i banyrd o

1 hamzoa i

» famaza I3

s harmza ¥

—_— ke oM rARsSCrit

- Tadad lecire redoubles Signe de pEmuination
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