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To translate is one thing

to say how we do it, is another.

Haas W. (1962), Philosophy, vol. 37

Le sens n’a de sens que

si on lui en donne et vice versa

Anonyme, fin du XXe siécle

(Cité par Kleiber, 1999)
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Résume :

La désambiguisation lexicale est une tache fondamentale pour la plupart des
applications de traitement automatique des langages naturels. Plusieurs solutions ont
été proposées pour certain langues notamment 1’anglais ou le frangais, mais les études
dans ce domaine pour la langue arabe restent limitées. Le principal obstacle est le
mangue de ressources et I’ambigiiité de la langue. Dans ce manuscrit, nous présentons
les étapes pour construire une base lexicale, en exploitant les ressources Web comme
Wiktionnaire et le WordNet qui sont devenues des sources intéressantes pour
I'extraction d'information. Nous présentons ensuite la notion d’algorithme local et
d’algorithme global pour la désambiguisation sémantique des textes arabes. Un
algorithme local permet de calculer la proximité sémantique entre deux objets
lexicaux, cependant I’algorithme global permet de propager ces mesures locales a un
niveau supérieur. Nous nous servons de cette notion pour confronter un algorithme a
colonies de fourmis a d’autres méthodes issues de 1’état de 1’art. En les évaluant sur
un corpus. Les résultats obtenus nous ont menée a découvrir les facteurs qui ont
influencé la performance de ce systéme qui seront sujets d’éventuelle amélioration

dans nos future travaux de recherches.

Mots clés : Traitement automatique de la langue arabe ; Désambiguisation lexicale ;
Algorithme de colonie de fourmis ; Algorithme Lesk ; Algorithme local / global ;
WordNet ; Wiktionnaire




Abstract:

The ability to identify the intended meanings of words in context is a central research
topic in natural language. Many solutions exist for Word Sense Disambiguation
(WSD) in different languages, such as English or French, but research on Arabic WSD
remains limited. The main bottleneck is the lack of resources. In this manuscript, we
show that it is possible to build a WSD system for the Arabic language thanks to the
Arabic WordNet and its connections to the English Princeton WordNet. Given that the
Arabic WordNet does not contain definitions for synsets, we construct a dictionary
that maps the Princeton WordNet definitions to the Arabic WordNet. We also create
an Arabic evaluation corpus and gold standard. We then exploit this dictionary and
evaluation corpus to run and evaluate an adapted ant colony algorithm on Arabic text
that can use the Lesk similarity measure thanks to definition mapping.

Keywords: Arabic language processing; word sense disambiguation; ant colony

algorithm; Lesk algorithm; local/global algorithm; WordNet ; Wiktionary.
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Introduction générale

Chapitre 1 :

Introduction générale

1.1 Contexte du travail

es langues naturelles sont caractérisées par lI'omniprésence de I'ambiguité
lexicale qui constitue l'une des sources de richesse et de souplesse des
langues. Dans la communication interhumaine, I'ambiguité ne présente pas
un réel probléme, mais dans le cadre de traitement automatique de la langue,

I'ambigité lexicale constitue toujours un défi.

L'ambiguité est la propriété d'un mot, d'une suite de mots ou d'un concept ayant
plusieurs significations ou plusieurs analyses grammaticales possibles. On peut
rencontrer différents types d’ambigiiité en fonction de niveau d’analyse linguistiques

(morphologique, syntaxique, sémantique, pragmatique).

« La desambiguisation sémantique des mots consiste a associer une occurrence
donnée d'un mot ambigu avec I'un des sens de ce mot. La résolution de ce probléme
s'effectue en deux étapes : la discrimination des différents sens du mot, en regroupant
les termes similaires, puis I’étiquetage sémantique de chacune de ses occurrences »
(Rakho, Pitel, & Mouton, 2008).

Les difficultés liées a la problématique de la désambiguisation sémantique ont tres t6t
été identifiées. Toutefois, les solutions qui ont été proposées dans chaque domaine sont
également multiples et trés diverses, en fonction des besoins et des savoirs afférents a
chacune des matiéres concernées. La définition du probléme elle-méme ne fait pas
I’'unanimité. En effet, si un consensus est atteint pour définir la désambiguisation
sémantique comme [’association d’un mot apparaissant dans un contexte avec sa
signification ou sa définition qui peut étre distinguée des autres définitions qu’on peut

attribuer a ce mot, en revanche le méme accord n’existe pas pour d’autres taches.

La désambiguisation lexicale est une pierre de base pour de nombreuses applications

du traitement automatique des langues. Cependant, elle nécessite toutefois des efforts
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de développement conséquents, qu’ils s’agissent d’annoter des corpus ou de produire

des lexiques et des outils.

Le traitement automatique de la langue arabe est compliqué a cause de ses spécificités
dans les différents niveaux (morphologique, syntaxique, sémantique, pragmatique).
Grace a la propagation de l'islam et la diffusion du Coran, l'arabe a connu une
expansion dés le septiéme siécle. Les premiers travaux du traitement automatique de
la langue arabe ont débuté vers les années soixante-dix. 1Is concernaient notamment

les lexiques et la morphologie.

Malgré la disponibilité des outils de traitement des documents arabes et la propagation
de la langue arabe sur le Web, les recherches ont abordé des problématiques plus
variées comme l'indexation automatique des documents, la traduction automatique, la

recherche d'information, ...etc.

Notre travail s’inscrit dans le cadre des études visant a la désambiguisation lexicale de

maniére automatique et plus précisément pour la langue arabe.

1.2 Motivations

La désambiguisation sémantique est une tache qui consiste a déterminer le sens d’un
mot dans un contexte. Par exemple, le mot « << » pour le meuble « 4de i< W », pour
la salle du bureau « <S4l 3,5 5 et pour 1’équipe de travail « s Y <i€e», etc. La
majorité des mots d’une langue ont plusieurs sens, qui résultent d’une étymologie
complexe, comme c’est le cas pour le mot S« ci-dessus. Parfois, les formes sont elles-
mémes homographes, c’est-a-dire que leurs parenté graphique résulte d’un pur
accident hors de toute parenté étymologique (exemple le mot souris, petit mammifére

rongeur ou dispositif électronique).

La désambigursation lexicale est une tache trés importante pour plusieurs applications

de traitement automatique des langues naturelles :

*  Traduction automatique (MT)
La traduction automatique est la discipline ou la désambiguisation lexicale joue un role
tres important afin d’obtenir une bonne traduction des mots ambigus selon leurs

contexte. Dans lI'exemple qu’Audibert a Cité :

« La traduction en anglais du mot frangais « méche » est « lock, wick, fuse » ou bien
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« Drill » suivant qu'il s'agit d'une «meche de cheveux, de bougie, de pétard » ou de «
perceuse » » (Audibert, 2003Db).

* Recherche d'information (RI) et Indexation sémantique
La désambiguisation des mots d’une requéte peut permettre de filtrer la recherche de
maniere que les documents retournés soient des documents sémantiquement
pertinents. Par exemple, si nous avons besoins des documents qui traitent les sources
d’eau, il faut ignorer les documents traitant des sources d’information. Les travaux
récents en désambiguisation lexicale s’inspirent parfois des travaux en recherche

d’information.

L’indexation sémantique en Recherche d’information est née du probleme de
I’ambiguité des mots de la langue naturelle qui sont utilisés classiquement pour
représenter les documents et les requétes. L’indexation sémantique a pour objet de
représenter les documents et les requétes par les sens des mots permettant ainsi de
lever toute ambiguité, ce qui a pour conséquence d’améliorer les résultats de la

recherche (Azzoug, 2014).

L’indexation sémantique requiert des techniques de désambiguisation des sens des
mots pour retrouver les sens corrects des mots dans un document (ou dans une requéte
donnée). Ces techniques se basent sur 1’utilisation de ressources, telles que les corpus
d’apprentissage ou les ressources terminologiques(Abdelaali Bakhouche & Yamina,
2012).

*  Génération automatique de textes
L’objectif de la génération automatique de texte est la production des textes en
langage naturel (syntaxiquement et semantiquement correcte) a partir des
représentations formelles d’un contenu. La fonction assurée de cette branche de TALN
est la communication entre ’homme et la machine sous forme d’un processus
réciproque de la compréhension automatique (il s’agit la d’exprimer au lieu de

comprendre) (Roussarie, 2000).

* |a correction orthographique
Le correcteur orthographique compare les mots du texte aux mots d'un dictionnaire. Si
les mots du texte sont dans les dictionnaires, ils sont acceptés, sinon une ou plusieurs
propositions de mots proches sont faites par le correcteur orthographique. Le

correcteur grammatical verifie que les mots du texte, bien qu'ils soient dans les




Introduction générale

dictionnaires, sont conformes aux régles de grammaire (accords, ordre des mots, etc.)
et aux régles de la sémantique (phrase ayant un sens, absence de confusion

d’homophones, ...etc) (Desmarais, 1994).

*  Résumé automatique de texte
Un résumé automatique de texte est une forme abrégée et condensée du contenu d’un
document. La réalisation de bon résumé nécessite un grand effort d'évaluation, de
sélection, d'assemblage et d'organisation des segments textuels selon leur pertinence.
Ainsi qu’une bonne compréhension et une bonne gestion des phénomenes de
redondance, de la cohérence et la cohésion menée a produire un résumé automatique

humainement crédibles (J. M. Torres-Moreno, 2011).

Notre travail s’inscrit dans le contexte de traitement automatique de la langue arabe,
En particulier nous nous intéressons a 1’étude des approches de désambiguisation

sémantique existantes et la proposition de nouvelle approche.

1.3 Contributions

Le but de notre travail, est d’essayer de mettre en évidence 1’utilité de
désambiguisation lexicale de la langue arabe. Nous présentons dans ce qui suit les

principales contributions de ce manuscrit :

Construction d’une base lexicale : Les systemes de désambiguisation lexicale
doivent mettre en relation les occurrences de mots en contexte avec les entrées d’un
dictionnaire informatisé ou d’une base de données lexicale. Les informations qui
peuvent étre exploitées proviennent principalement des mots voisins du mot a
désambiguiser (mot-cible). D’autres indices peuvent également étre exploités, comme
le domaine général du texte dans lequel se situe le mot-cible.

Les difficultés de la désambiguisation lexicale sont au moins de deux ordres :

* La liste des sens du dictionnaire qui sert de référence. En effet, les dictionnaires
traditionnels sont plutdt destinés a la consultation par des humains qu’a une utilisation
par des machines.

* Les connaissances qui permettent d’associer les mots du contexte avec le sens
adéquat. A I’heure actuelle il n’existe pas des bases de connaissances disponibles qui
nous aident a gérer ce probléme. La constitution manuelle de telles bases serait

d’ailleurs une entreprise gigantesque et sans doute hors de portée pour des décennies.
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Pour résoudre ce probleme, Nous exploitant d’une part la ressource Web Wiktionnaire
qui est devenue une source intéressante pour I'extraction d'information ; et d’une autre
part nous utilisons I’ontologie WordNet pour construire une base lexicale arabe.

» Création d’un systéme de désambiguisation lexicale : Nous montrons la notion
d’algorithme local et d’algorithme global pour la désambiguisation sémantique des
textes arabes. Un algorithme local permet de calculer la proximité sémantique entre
deux objets lexicaux, tandis que 1’algorithme global permet de propager ces
mesures locales a un niveau supérieur. Nous nous servons de cette notion pour
comparer un algorithme a colonies de fourmis a d’autres méthodes issues de 1’état
de I’art.

» Evaluation de systéeme de désambiguisation par un corpus. Les résultats obtenus
nous meénent a découvrir les facteurs qui ont influencé la performance de ce systéme

qui seront sujets d’éventuelle amélioration dans nos future travaux de recherches.

1.4 Organisation du manuscrit

Le présent manuscrit est découpé en six chapitres, s’intéressant chacun a un aspect

particulier de notre travail de recherche.

Nous montrerons dans le second chapitre dans quelle mesure la question du sens
se pose dans de nombreuses applications du TALN. C’est la raison pour laquelle nous
exposerons les différents niveaux de traitements que comportent de telles applications
et les difficultés posées dans chacun de ces niveaux. Nous insisterons particulierement
sur les niveaux sémantiques et pragmatiques de la question. Enfin, nous traiterons

quelques relations sémantiques et fonctions lexicales de production.

Nous présenterons ensuite dans le troisieme chapitre quelques systemes reposent
sur la notion d’algorithme local et d’algorithme global. L’algorithme local permet de
donner une mesure de la proximité sémantique entre deux objets lexicaux (sens, mots,
constituants, etc.) tandis que I’algorithme global permet de propager les mesures
locales a un niveau supérieur. Cette double typologie nous parait pourtant centrale et
permet de mieux caractériser les propriétés des systemes de désambiguisation lexicale.
Ainsi un systéme peut étre constitué d’un algorithme local plus ou moins supervisé et

d’un algorithme global lui aussi plus ou moins supervisg.
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Dans le quatrieme chapitre, on donne un apercu sur les ressources linguistiques
existant au niveau international. Nous abordons: Les lexiques, les grammaires
syntaxiques, les corpus de  textes monolingues bruts et annotés et les corpus

multilingues alignés.

Dans le chapitre cing, nous présentons plusieurs approches de la
désambiguisation semantique qui ont été abordées en informatique : approches basées
sur les connaissances comme celles qui sont basée sur les préférences sélectionnelle,
les approches basé sur le chevauchement entre les différentes définitions ainsi que les
approches basée sur 1’apprentissage automatique supervisé ou non supervise. Enfin,

nous présentons les travaux de recherche qui focalisent sur la langue arabe.

Dans le sixieme chapitre, nous présenterons notre approche ACARWSD. Avant
introduire les étapes du systéme, il convient d’en rappeler quelques notions et
ressources essentielles. Ensuite nous illustrerons notamment les démarches de la
construction d’une base de données lexicale. Enfin nous montrerons par un exemple

les étapes de notre systeme.

Finalement, le chapitre sept décrit quelques expérimentations sur le modele : les
outils utilisés dans I’application et enfin nous utiliserons des métriques pour évaluer
notre approche. La conclusion est I’occasion de commenter les différents résultats et

présenter nos perspectives.
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2.1 Introduction

e traitement automatique du langage naturel signifie I’ensemble des travaux
qui visent a modéliser la compréhension des énoncés linguistiques a ’aide
de machines pour faciliter la communication. Ce traitement automatique
concerne le langage naturel et non pas le langage de programmation. Ce dernier
s’intéresse a la manipulation algorithmique. Parmi les difficultés majeures du
traitement automatique du langage naturel I’ambiguité et I’implicité. Dans la présente
recherche, nous nous limiterons exclusivement au traitement du langage sous forme

écrite.

2.2 Le traitement automatique du langage naturel

D’abord, nous définissons le langage naturel comme un moyen de communication
interhumaine tel que le frangais, 1’anglais, 1’arabe. . .etc. par contre les langages formels
sont développés par 1’étre humain en utilisant la logique, le mathématique et
I’informatique. Ainsi que, une définition acceptable du TALN serait de le considérer

comme :

Le domaine d’étude des techniques automatiques d’analyse (compréhension) et de

génération (production) d’énoncés oraux ou écrits (Schwab, 2005).

Deux raisons principales, souvent conjointes dans la réalité, justifient le TALN. Tout
d’abord, sur un plan théorique, le TALN permet de Vérifier les théories linguistiques
ou de maniére plus générale, de mieux comprendre comment les humains
communiquent entre eux. A cette fin, I’ordinateur est utilisé¢ pour simuler les capacités
humaines de compréhension et de production de la langue naturelle (Bouillon, 1998).

Il y a d’autres raisons a vouloir s’intéresser au TALN :
= L’exploitation de la richesse de la langue naturelle (support d’information)

= L’acquisition d’une communication Homme-Machine naturelle.
Les résultats ainsi obtenus peuvent ensuite étre comparés aux performances humaines.
Ensuite, sur un plan pratique, le TALN rend possible la construction des systemes
opérationnels qui débouchent sur des produits commerciaux, largement diffusés.

Parmi les plus connues, citons :
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=la traduction automatique : application pionniére! apparue dés les années
1950 ;

= |a correction orthographique ou grammaticale ;

* ’indexation des documents et de la recherche d'information (moteurs de
recherche) ;

= la reconnaissance vocale (la derniére version de Windows 10 I’intégre en
standard) ;

= la synthése de la parole (horloge vocale) ;

= la génération automatique de textes ;

= le resumé automatique de textes ;

= |e filtrage de texte.

2.2.1 Les connaissances de la langue

Pour traiter automatiquement les langues naturelles, le programme idéal devrait inclure
différentes connaissances relatives a la langue qui répondent aux questions suivantes :
Quels sont les différents mots ?
Comment ils se prononcent ?

Comment ils se combinent pour former une phrase ?
Comment le sens des différents mots, contribue au sens de la phrase ?

De plus, ce programme devrait aussi utiliser des connaissances générales sur le monde
et les contextes d’utilisation des textes. Ces différentes connaissances sont
généralement classées et étiquetées sous les rubriques suivantes : phonétiques et

phonologiques, morphologiques, syntaxiques, sémantiques et pragmatiques.

1 « A cette époque pionniére, on traduit mot & mot. La méthode va vite révéler ses limites. La langue
recéle une infinité d’ambiguités, comme nos sympathiques homographes. En frangais, « le » est soit
article, soit pronom, et « savoir », soit un verbe, soit un nom. Ce genre d’écueils va rebuter. En 1960,
le logicien Bar-Hillel décréte qu 'une traduction automatique est impossible si on ne dispose pas d’une
immense banque de données et si le locuteur n’a pas de connaissances extérieures au texte a traduire.
En clair, il faudrait que I’ordinateur comprenne. Ce constat d’impuissance donne un coup d’arrét aux
recherches et le rapport Alpac [Automatic Language Processing Advisory Committee], publié en 1964,
conduit le gouvernement américain a stopper les financements. Seuls s entétent le Geta a Grenoble et
le projet canadien, Meteo, qui traduit avec succés depuis 1977 des bulletins météo de l’anglais vers le
francais » (Roussel, 2007)




Chapitre 2 : L'ambiguité de la langue

2.2.1.1 Phonétiques et phonologiques :

La Phonétique et la Phonologie sont deux branches de la linguistique qui étudient les
sons utilisés dans la communication parlée. Chaque domaine compléte 1’autre. Le
phonéticien traite les propriétés sonores des sons de la langue en utilisant des appareils,
tandis que la construction des modeéles qui facilitent la compréhension du
fonctionnement des sons dans la langue est réalisée par le phonologue. Partons du

concret vers I’abstrait et allons de la phonétique vers la phonologie.
2.2.1.2 Morphologiques :

La morphologie est la discipline de la linguistique qui traite les types et la forme des
mots. Le traitement morphologique des mots étudie les relations qui existent entre les
différentes formes d'un méme mot. Le concept morphéme est la plus petite unité
portant un sens grammatical. 1l est important pour la plupart des études
contemporaines de la morphologie, I'étude des morphémes et de leurs modes de
combinaison est I'objet de la morphologie.

2.2.1.3 Syntaxiques

Ces connaissances décrivent la matiere dont les mots se combinent en phrases

syntaxiquement correctes et encodent ainsi leur régularité structurale (Bouillon, 1998).
2.2.1.4 Sémantiques

D’apres les linguistes, la sémantique est ce qui nous exige une conscience et une
sensibilisation d’une idée a cause de quelque chose d'inhérent & sa portée, cette
définition signifie le convenu indiqué par le mot et ce qui me vient a I’esprit et ne veux
pas dire le sens de mot. L’exemple suivant clarifie mieux la définition : Si vous
entendez la sonnette sonner, votre esprit se tourne directement vers qu’il y’avait
quelqu’un devant la porte qui avait appuyé sur le bouton de la sonnette, Cette transition
d’esprit (quelqu’un devant la porte et appuyer sur le bouton) est I’habitude & impliqué
par le son de la sonnette du porte.

En bref, la sémantique représente une relation réciproque entre le signifiant (" Jiai™)
et le signifié des mots de sens (" J shaall™),

Ces connaissances concernent les sens des mots et la maniére dont les sens des mots,

se combinent pour former le sens global de la phrase. On verra dans la suite que les

E
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linguistes adhérent généralement a I’idée de la compositionnalité du sens et admettent,
implicitement ou explicitement, que le sens de la phrase est composé du sens de ses

différentes parties et de relations syntaxiques qui les lient (Bouillon, 1998).

2.2.1.5 Pragmatiques

Elles comprends toutes les informations générales sur les concepts du monde et celles
relatives a la situation de communication, sur le plan psychologiques, sociales et
historiques qui déterminent 1’émission d’un énoncé a un moment du temps et en lieu
donnés (Bouillon, 1998).

2.2.2 Lesarchitectures des systémes du TALN
On distingue deux types différents d’architecture du systeme de TALN :
a.  L’architecture séquentielle est la plus ancienne, utilise les connaissances de la
langue traitée les unes apres les autres. Dans pareil systéme, il existe pour

chaque type de connaissance un module informatique différent qui prend en

entrée les données que lui sont fournies par le module précédent (cf. Fig.2.1).

Texte écrit
|
v
Module lexical et morphologique

Représentation lexicale morphologique du texte
|

Module syntaxique

Représentation svntaxiaue du texte

Module sémantique

Représentation sémantique du texte

Module pragmatique

Représentation pragmatique du texte

Figure 2-2 Architecture séquentielle
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b. D'autres architectures moins hiérarchiques utilisent les différentes
connaissances de la langue en méme temps, soit par la communication entre
les différents modules (systeme hiérarchiques ou paralléles), soit par
I’intégration des différentes connaissances au niveau du mot dans une

représentation complexe (Francoise Forest, 1988).

2.3 Les niveaux de traitements

Pour une meilleure compréhension des énonces de la langue naturelle, on présente
dans cette partie les différents paliers du traitement de la langue. L’objectif de cette
présentation est de voir I’intérét de ces niveaux afin de réaliser des applications qui

sont constituée par I’ensemble des modules.

Le probléme de cette hiérarchie des niveaux est le cumul des difficultés durant la
progression et les outils actuels disponibles se font moins performants, et ils sont

limités au domaine particulier.

2.3.1 Niveau morphologique

L’identification des items lexicaux des textes se fait dans la phase d’analyse
morphologique, ainsi que durant cette phase le mot est décomposé en radical et
d’affixe (préfixe et suffixe). Par exemple, charges peut étre le nom féminin, « charge »
au pluriel ou bien le verbe « charger » a I’indicatif ou au subjonctif présent. Cette
opération est aussi appelée lemmatisation. Une partie des ambiguités peut étre levée

au niveau syntaxique du processus d’analyse (Schwab, 2005).

2.3.2 Niveau syntaxique

Aprés la phase d’analyse morphologique, un certain nombre de solutions sont
envisageables pour les mots d’une phrase. Une analyse syntaxique permet grace aux
regles, de ne conserver que les solutions qui sont possibles. Par exemple, prenons la
phrase « Des charges supplémentaires seront retenues contre I’accusé. ». Le mot,
« charges », comme nous 1’avons vu dans la partie consacrée a la morphologie, peut
étre le nom féminin « charge » au pluriel, comme le verbe « charger » a I’indicatif ou
au subjonctif present. La morphologie possible des mots constituant le groupe nominal

sujet « des charges supplémentaires » (pour «des» déterminant pluriel et

12
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pour « supplémentaires » adjectif masculin ou féminin pluriel) rendent ici la seule

solution possible pour « charges » nom féminin pluriel.

La recherche pour mettre au point des analyseurs fiables, est encore florissante. La
tache est complexe puisqu’il n’existe pas a I’heure actuelle des regles grammaticales
pouvant couvrir I’ensemble des phrases correctes dans aucune des langues existantes.

Ainsi, deux grandes familles d’analyseurs coexistent :

= approche symbolique : ces analyseurs se basent sur des regles grammaticales

et nécessitent donc une recherche et une implémentation de ces regles.

= approche statistigue : ces analyseurs se basent sur des méthodes
d’apprentissage a partir de corpus annotés manuellement ou automatiquement

pour produire des régles pondérées.

Quelle que soit la technique utilisée, les analyseurs syntaxiques ne renvoient pas tous
un arbre syntaxique complet. Ainsi, deux autres types de résultats sont possibles :
renvoyer les relations entre les mots de la phrase ou produire une segmentation en

syntagmes.

Une analyse syntaxique ne peut pas toujours lever toutes les ambiguités. Ainsi,
certaines phrases comme « La petite brise la glace.» ne peuvent étre totalement
désambiguisées a ce niveau de traitement comme on peut le constater, deux
interprétations syntaxiques sont ici possibles. Dans la premiere, « petite » et « glace »
sont des noms, « brise » est la troisiéme personne du présent de I’indicatif du
verbe « briser » (i.e. une petite fille casse un miroir) tandis que dans la
deuxiéme, « petite » correspond a I’adjectif, « petit », « glace » au verbe « glacer » et
« brise » a I’item lexical «brise » (i.e. un léger vent donne froid a quelqu’un ou
quelque chose de féminin). Si syntaxiquement, il est absolument impossible de lever
I’ambiguité, des informations de nature sémantique et pragmatique sur cette phrase

peuvent permettre d’émettre des préférences (Schwab, 2005).

2.3.3 Niveaux Sémantique et pragmatique

Un découpage est difficile a réaliser aux niveaux sémantique et pragmatique en
linguistique. Les niveaux sémantique et pragmatique sont encore beaucoup plus

complexes a décrire et a formaliser que les niveaux de traitement précédents. En effet,

13
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ils touchent a 1’étude du sens de la phrase dans le contexte général dans lequel elle
s’inscrit. Plus que les autres niveaux de traitement, sémantique et pragmatique sont
extrémement liés. Ce lien est di a la question commune que se posent les deux

disciplines « Qu’est-ce que le sens ? ».

2.3.3.1 La sémantique

La sémantique est 1’étude du sens des énoncés. Cette science qui, bien que fort
ancienne puisque déja étudiée par les philosophes de I’ Antiquité, fait encore 1’objet de
bien des recherches car non seulement le sens est indispensable dans une phase de
compréhension de textes mais aussi aucun moyen de le décrire complétement ne fait
aujourd’hui I’'unanimité.

Nombreux sont les ouvrages traitant de sémantique, mais fort rares sont ceux qui se
risquent a donner ne serait-ce qu’une esquisse de définition du terme « sens ». En effet,
le sens est quelque chose de difficile a décrire car intuitif et souvent considéré dans

ces livres comme déja acquis par le lecteur.

Un bon moyen de faire comprendre ce que signifie un mot est donc d’utiliser une
expression équivalente, une paraphrase. Sur cette idée, Alain Polguére (Polguére &

Tremblay, 2003) propose comme définition du sens :

Le sens d’une expression linguistique est la propriété qu’elle partage avec toutes ses

paraphrases(Polguere, 2003).

Cette définition repose sur la notion d’équivalence entre phrases, les paraphrases. Ces
équivalences sont loin d’étre rares en langue, c’est méme une des caractéristiques
essentielles des langues naturelles par rapport aux langages artificiels. Ainsi, pour
Polguere, la notion de paraphrase est reconnue comme un concept primitif possédé par

un locuteur qui permet de définir la notion de sens.

Le sens d’un énoncé est régi par le principe de compositionnalité sémantique pour
lequel « le tout est calculable a partir du sens de ses parties ». Ainsi, un énoncé est
directement calculable (dans sa composition lexicale et sa structure syntaxique) a partir
de la combinaison du sens de chacun de ses constituants (Polguére, 2003). Par

exemple, le sens d’une phrase comme « L’enfant voit la mer.» est calculable a partir :

o des items lexicaux « le », « enfant », « voir », « la », « mer » ;

14
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o des regles syntaxiques et morphologiques du francais, utilisées dans la

phrase.

Il est souvent spécifié dans la littérature que les locutions transgressent, au moins en
partie, le principe de compositionnalité sémantique. De nombreuses theéories sur la
sémantique ont été élaboréees comme la sémantique du prototype, la sémantique

distributionnelle ou la sémantique structurale.

2.3.3.2 La pragmatique

La pragmatique considere le sens du point de vue du récepteur et s’intéresse ainsi aux
mécanismes de 1’interprétation des énoncés. La question du sens d’un énoncé est alors

posée de facon différente. De la sorte, un énoncé veut dire :

e Ce que ses récepteurs estiment qu’il veut dire ;
e Ce que ses récepteurs croient que 1I’émetteur a voulu dire dans/par cet énoncg;
e Ce que ses récepteurs estiment (a tort ou a raison, de fagon réelle ou feinte,
de bonne ou de mauvaise foi) étre, la prétention et 1’intention sémantico-
pragmatiques du locuteur dans cet énoncé.
Un exemple classique et quasi-quotidien de la pragmatique est la phrase « Peux-tu me
donner du sel ? ». Il est clair que le locuteur n’attend pas la réponse « Oui. » a la
question littérale qu’il posée mais attend qu’on lui donne le sel (Schwab, 2005).
La pragmatique est donc [’étude du sens des énoncés en contexte, c’est-a-dire
[’ensemble des significations que peut lui donner un étre humain.
Le niveau pragmatique de la compréhension de textes consiste ainsi & découvrir le
sens correct d’un énoncé en fonction des conditions situationnelles et contextuelles
dans lesquelles il apparait. La pragmatique s’occupe en particulier des problémes de

référence, d’anaphore?, de subjectivité (Schwab, 2005).

2 Reprise d'un mot ou d'une série de mots au début de phrases ou de propositions successives

15
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2.4 Les difficultés sémantiques du TALN

Le traitement automatique du langage naturel pose plusieurs problemes, parmi eux on
cite : ’ambiguité du langage, et la quantité d’implicité contenue dans les énoncées de

la langue naturelles.

24.1 L’ambiguité

Malgré le développement des outils informatique mateériel et logiciel, L’ambiguité
reste I’un des obstacles du traitement automatique du langage naturel. La nature et la
spécificité des langues rendent leur traitement automatique difficile. L’ambiguité de la
langue peut étre source de calembours® ou donner lieu & des quiproquos*. Il y a
plusieurs interprétations pour un mot dans un énoncée :
Quel prix vaut ce sacrifice ?

A deux interprétations possibles : c'est le prix qui vaut le sacrifice, ou le sacrifice qui
vaut le prix. Dans une situation de communication, I’auditeur ne pergoit pas
nécessairement I’ambiguité de la phrase ; c’est en générale le contexte de 1’énonceé qui
met en évidence le sens du message de I’interlocuteur. Des ambiguités peuvent se
présenter a tous les niveaux de description de la langue : lexicales (catégorielle et

sémantique), syntaxique, sémantique et pragmatique (Bouillon, 1998).

2.4.1.1 Les ambiguités lexicales

Il y a deux types d’ambiguite lexicale catégorielle ou sémantique, ce type d’ambiguité

est lié au mot lui-méme :

Une ambiguité catégorielle : ce type d’ambigité apparait quand le méme mot a
plusieurs formes syntaxiques. Par exemple le mot « porte » peut étre un nom, un
verbe (troisieme personne du singulier du présent du verbe porter). La détermination
de la catégorie du mot est faite selon le contexte syntaxique. Par exemple dans la

phrase il porte, « porte » est un verbe puisque seule la séquence (pronom + verbe)

3 Jeu de mots entre homonymes ou mots de prononciation identique et de sens différents.

4 Méprise qui fait prendre une chose, une parole ou une personne pour une autre.
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est acceptable. La séquence (pronom + nom) est rejetée par la grammaire du francais
(Bouillon, 1998).

Par contre I'ambiguité sémantique est la propriété de certains mots qui possedent
plusieurs sens. 1l existe deux types d’ambiguité sémantique les polysemes et les

homonymes.

e La polysémie est la propriété d’un mot ou d'une phrase qui a plusieurs sens ou
significations différentes. Par exemple le mot Théatre peut signifier I’art, le lieu
ou la production littéraire selon le contexte, le mot Clarté peut signifier la
lumiere, la transparence, I’intelligibilité ou la blancheur.

e On parle d’homonymie, quand il n’y a pas une relation entre les différents sens
d’un mot. Par exemple le mot avocat peut signifier un fruit ou un auxiliaire de

justice et le mot souris peut signifier un dispositif de pointage ou un animal.

2.4.1.2 Les ambiguités syntaxiques ou structurales

« Ce type d’ambiguité résulte de ce que la méme structure de surface peut étre dérivée
de deux structures profondes différentes. L ambigiiité provient de deux interprétations
sémantiques distinctes qui devient étre données au méme énoncé pour des raisons

syntaxiques » (Dubois, 1969).

L’ambiguité catégorielle conduit a I’ambiguité structurelle. La phrase le pilote ferme
la porte a deux analyses syntaxiques possibles (article- Substantif -verbe-article-
Substantif ou article- Substantif -adjectif- pronom-verbe) car les mots qui la
composent sont catégoriellement ambigus. Les ambiguités structurelles peuvent aussi
provenir d’ambiguités de rattachement d’un syntagme prépositionnel ou d’une

proposition relative, comme I’illustrent les exemples suivants.

- Le policier regardait [’espion avec deux jumelles.

- Marie frappera I’homme avec un parapluie.

Dans la premiére phrase le syntagme prépositionnel avec deux jumelles peut étre
attaché soit au verbe regardait soit au syntagme nominal /’espion. De méme dans la
deuxiéme phrase le syntagme prépositionnel avec un parapluie peut étre attaché soit

au verbe frappera soit au syntagme nominal /’homme.

E
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Ces exemples présentent des ambiguités structurelles réelles pergues par ’homme :
chaque analyse syntaxique conduit & une interprétation différente. Mais un systeme
d’analyse automatique purement syntaxique va aussi produire des ambiguités

structurelles qui ne sont pas reconnues par le locuteur humain.

2.4.1.3 Les ambiguités sémantiques ou logiques

On parle d’ambiglité sémantique quand une phrase a plusieurs représentations
logiques. Elles sont notamment dues a la portée des quantificateurs.

Par exemple :
Tous les enfants mangent une pomme. @
Cette phrase a deux lectures :
Pour chaque enfant, il y a une pomme. @)
I1'y a une pomme pour tous les enfants. 3)

L’ambiguité de (1) se représente facilement par la dualité des deux formules de logique

possibles pour traduire (1) :

Vx :enfant Jy : pomme x mange y (2)
Jy : pomme Vx : enfant x mange y (3)

Dans (2°) on dit que la portée du quantificateur Vx est plus forte que celle de 3y, et
que dans (3’) c’est I’inverse. Le contexte fourni éventuellement les indications qui
permettent de lever I’ambiguité. La nécessité de représenter 1’ambiguité logique est

liée au type souhaité de représentation (Bouillon, 1998).

2.4.1.4 Les ambiguités pragmatiques

« On parle d’ambiguité pragmatique pour désigner des cas ou [’équivocité ne peut
étre résolue que par la considération de notre savoir du monde (et en particulier des
habitudes et coutumes que [’on rencontre dans ce monde) et ou donc la source de
["ambiguité est dans nos régles d’usage des expressions » (Lecomte, 2007).

L’ambiguité de la langue naturelle apparait aussi lorsqu’un énoncé correspond a
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plusieurs situations de communications ; un pronom, par exemple peut avoir plusieurs

antécédents possibles.
Le professeur a envoyé l’éleve chez le proviseur
Parce qu’il le trouvait insupportable (« il » est le professeur).
Parce qu’il langait des boulettes au plafond (« il » est [’éleve).
Parce qu’il voulait le voir (« il » est le proviseur).

Dans cet exemple le pronom il a trois antécédents syntaxiquement acceptables : le

professeur, 1’¢éléve et le proviseur.

La description des données linguistiques et la formalisation de ces données sont
nécessaires pour résoudre le probleme de la désambiguisation. Les taches descriptives
et de formalisation se heurtent a la nature variée des ambiguités et a la diversité des
connaissances qui doivent étre décrites de maniére formelle pour permettre leur
utilisation dans des programmes informatiques. D’autre part, les programmes
informatiques doivent définir une stratégie de désambiguisation : ils déterminent
quelles informations interviennent et la maniere dont elles interagissent (Bouillon,
1998).

2.4.2 L’implicité

La communication entre les étres humains est réalisée par 1’activité langagicre et dans
ce cas les énoncés de la communication sont compréhensibles parce que 1’étre humain
dispose de plusieurs connaissances du contexte par contre des difficultés majeurs sont
posées quand il s’agit de 1’interaction homme machine car la machine n’a pas dotée de
toutes les connaissances du monde et de son fonctionnement. Pour cette raison la
majorité des énoncés restent incompréhensible motivant I’ajout d’une base de

connaissances qui donne acces & un savoir sur le contexte statique et dynamique.

La compréhension des énoncés par la machine pose d’autres problémes qui sont due

au manque des connaissances des figures de style (ellipses®, métaphores®, ...). Pour

5 Omission d'un ou de plusieurs mots qui, dans une phrase, ne sont pas utiles a la compréhension.

® Procédé qui consiste, par analogie, a donner & un mot un sens qu'on attribue généralement a un autre.
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résoudre ce type de problémes les chercheurs proposent des approches concernant la
restriction des textes analysés en domaine particulier (textes scientifiques, politiques,
économiques,...). L’objectif de ces approches et de lever I'ambiguité sémantique d’une
part et de représenter formellement les connaissances nécessaires a la compréhension

des énonces du domaine considéré d’une autre part.

2.5 Les relations sémantiques et les fonctions lexicales

2.5.1 Les relations sémantiques lexicales

L’organisation du lexique sur le plan pragmatique est basée sur les relations
sémantiques. On présente dans cette section quelques relations qui sont réparties en
deux classes, les relations d’hiérarchie (hyperonymie/hyponymie, holonomie/

meéronymie) et les relations symétriques (synonymie/antonymie).

2.5.1.1 Les relations d’hiérarchie

Les relations hiérarchiques organisent le lexique de maniere hiérarchique. Elles sont
transitives et unidirectionnelles. On cite parmi ces relations : hyponymie/hyperonymie

et méronymie/holonymie. Les relations hiérarchiques vérifient la propriété suivante :

R(A,B)=R(B, A) (L.1)
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Cette figure montre un extrait de 1’hiérarchie sémantique des lexies francaises

ETRE VIVANT
Hyperonymes de ANIMAL

-]

Hyponymes de ANIMAL

CHAT CHIEN  DROMADAIRE

>

Figure 2-3 Extrait de la hiérarchie sémantique des lexies francaises
(centré autour de ANIMAL) (Polguere, 2003)

1. La méronymie et holonymie : la relation de méronymie est la relation
sémantique qui lie la partie au tout. On dit que le mot X méronyme de mot
Y si X représente une partie de Y. Par exemple "l "\"cSue M (Y las Mest
méronyme de" ¢S "), "ada"\"GE") «a "\" 4", 'holonymie est la relation

inverse.
2. L’hyponymie et I’hyperonymie

On parle d’hyponymie quand il y a une relation entre un item lexicale et un
autre plus générale par exemple "cbas\glsa", "z\aSi#&" tandis que

1I’hyperonymie est la relation inverse.

2.5.1.2 Les relations symétriques

La synonymie et I’antonymie sont des relations symétriques. Ces relations vérifient
la propriété de symétrie. Ainsi, si R est une relation symétrique entre deux items C1

et C2, alors :

R(CLC2) = R(C2,Cl) (1.2)

Par exemple, si C1 est antonyme de C2, alors C2 est antonyme de C1.

E
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Dans cette section nous allons aborder les deux relations sémantiques (la synonymie

et I’antonymie) dans la langue arabe.
A. La synonymie

On dit que deux mots sont synonymes, quand ils n’ont pas la méme forme mais ils
expriment le méme sens ou un sens trés proche. Il doit savoir que les synonymes ne
sont pas complétement des mots identiques, sauf s’ils ont le méme opposé et la
méme utilisation en contexte, ce qui n’est pas généralement le cas. Donc on ne peut
pas dire que la synonymie est la similitude compléte et absolue, mais ¢’est la

similitude de la plupart des traits sémantiques (Schwab, 2005).
Les synonymes offrent les avantages suivants :

e Offrir a I’utilisateur un lexique trés riche et plusieurs termes pour désigner le
méme sens, donc 'utilisateur a 1’occasion de sélectionner ce qui est adéquat
avec le contexte.

e Stimuler la jouissance et réduire 1’ennui du lecteur, car la diversité offre a
’auteur la possibilité de choisir ses termes loin de toute ambiguité sémantique

et donc il peut fixer le sens voulu.
B. L antonymie

On dit que deux mots sont antonymes, lorsqu’ils expriment des sens qui s'opposent
entre eux. Elle est capable d’enrichir les dictionnaires trés fortement, 1’opposé du mot
éclaire le sens de son opposé bien qu’il n’est généralement pas complet. Il y a des
raisons derriére I’antonymie des mots, citons (Abdelaali Bakhouche & Yamina, 2011,
2012) :

e Ressemblance Exemple : (3,42) pour la peau de I’étre humain et pour la plante

e Opposition Exemple : (u==c) pour ’avénement de la nuit (4 Judl) et pour
retour de la nuit (d sl

e Différents sens de méme champ sémantique : Exemple (¢=_~) pour le lion
et pour le loup

e Classe de parole : Exemple (=»/) pour le verbe («®)) s ‘approcher et pour le
nom (us8 3k (iS) bélier gui n’a pas des chéliceres
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e Labrieveté et la métaphore : Exemple « S » pour le meuble « L «iS; 4le
», pour la salle du bureau « 3_as iS4l et pour 1’équipe de travail « —iSs

B)\J}[\ ».
Les aspects de cette notion sont :

e L’antonymie complémentaire : 1a différence entre les deux mots est totale, il

n’y a pas d’aspects ou des degrés de rapprochement entre les deux :

(3 " féminin“- JS2 "masculin”), (< "mort’- = "vivant”), (zsJie "marié”- el

"célibataire”), (3| ) “femme’- J>_ ~ homme”).

e L’antonymie scalaire : entre les deux mots existent des aspects de
rapprochement sémantique, exemple : (w~= "difficile”- Je= "facile”) il y a

entre les deux des nuances de facilitation de difficulté, d’autres exemples
(w8 "proche”- 2= " loin”), (U= ” chaud”- 2L ” froid”), (8 "fort”- —ama ” faible”)
e L’antonymie des conversifs : entre deux mots accompagnes exemple :
(< "pére”- o) "fils”), (z53 "époux’- 4x 5 "épouse”), (s ¢~ "vaincu’- 3 “gagnant”)

o L’antonymie duale : 11 s’agit des antonymes spatiaux comme : (<=3 " sous’-
358 "sur”), (3% "est’- w2 "ouest”), (Jwd "nord”- i "sud”), les antonymes
temporels comme : (U “jour” - Jd "nuit”) et culturels comme (J) s "question”

- <l "réponse”).

L’antonymie est un phénomene linguistique intéressant dans 1’éclaircissement du sens,
tel que ’opposé du mot éclaire son sens, bien que I’antonymie ne soit généralement

pas compléte que dans des rares cas, mais il 1’est dans certains traits.

Exemple : (<) "mort” son opposé est () “vivant”, donc I’opposé est désigné dans
un seul trait qui est le trait de vie « 3Lall » mais pour le mot « <ue » il y a plusieurs

traits comme « 3Lall » " la vie”, « oiall » " le sexe”, « g 5 » 7 le type”....

L’antonymie est I’un des types de la synonymie négative (les synonymes jouent un
role de I’aspect positif pour le champ sémantique, alors que les antonymes jouent le
role de I’aspect négatif). Et de ce fait ’antonymie montre les aspects sémantiques, d’un
coté et enrichi le lexique, d’un autre cOte, et surcroit les liaisons sémantiques entre les

champs.
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2.5.2 Les fonctions lexicales

Le concept des Fonction lexicales a été apparu au début des années 60. Zholkovsky
et Mel’¢uk [1965, 1966, 1967] ont présenté les premiéres descriptions de la fonction
lexicale dans le cadre de la théorie linguistique Sens-Texte’ (TST) en russe,
Zholkovsky et Mel’¢uk [1970] en francais et Mel’¢uk et Zholkovsky [1970] en anglais
(Jousse, 2010).

« Les fonctions lexicales ont été définies dans le cadre de la TST pour décrire les
relations sémantiques lexicales au moyen d’un outil formel congu sur le modéle des

fonctions mathématiques » Schwab (2005).

La fonction lexicale f est une relation entre une unité lexical X (I’argument de f) et un
ensemble des unités lexicales {Y1, Y2, ..., Yn} appelé la valeur de I’application de f a
I’unité X.
La fonction lexicale f est telle que :
» I’expression f (X) représente 1’application de f a I’unité X : f (X) = {Y1, Y2, ..
., Yn}.

» chaque élément de la valeur de f (X) est lié a X de la méme facon et remplit (a

peu pres) le méme role.

7 « La premiére publication présentant les fondements de la THEORIE SENS-TEXTE [TST] remonte
a plus de trente ans : éolkovskij et Mel'.uk [1965]. La théorie linguistique proposée par I. Mel'.uk et
ses collegues de Moscou peut étre décrite succinctement a partir des cing caractéristiques suivantes :

- LaTST rend compte de I'association que tout locuteur d'une langue L est capable de faire
entre un sens donné de L et I'ensemble des énoncés paraphrastiques de L exprimant ce sens.

- LaTST est universelle, c'est-a-dire qu'elle repose sur des principes généraux s'appliquant a
toutes les langues.

- La TST est linguistique en ce sens qu'elle permet, a partir des principes généraux sur lesquels
elle repose, de construire des modeles linguistiques spécifiques pour chaque langue humaine.

- LaTST permet de construire des modeles calculables.
- LaTST est formelle. C'est-a-dire qu'elle utilise des langages formels pour :
* représenter les énoncés linguistiques ;

» encoder les régles de manipulation des représentations linguistiques — de telles
regles servent & modéliser la correspondance Sens <=>Texte. » (Polguére, 1998)
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f(X) _ F(X,)
Xl X2

(1.3)

Aussi, afin de montrer que la fonction lexicale de synonymie modélise le rapport
qu’entretiennent entre les termes "glad " et "sga " d’une part et "duds " et "sab "

d’autre part.

Mel’“cuk note :

&M - ... .
~ (1.4)
s 33k

De méme, la fonction lexicale d’antonymie formalise le rapport qu’entretiennent entre

les termes "ol et "<ldl" d’une part et "skal” et "5l d’autre part.

Cndall slaall & gall
il T sl slall

{
¢

(1.5)

Il existe autant de fonctions lexicales qu’il existe de liens lexicaux et chaque fonction
lexicale est identifiée par un nom particulier. Deux classes de fonctions lexicales sont
identifiées : les fonctions lexicales paradigmatiques et les fonctions lexicales

syntagmatiques.

2.5.2.1 Les fonctions lexicales paradigmatiques

Comme leur nom I’indique, les fonctions lexicales paradigmatiques formalisent les

relations sémantiques. On distingue par exemple :
> Synonymie (Syn) :
Syn (AL = M) " Mo gl Ml
> Antonymie (Anti) :
Anti (deall) = "aladl " 1A el

> Générique (Gener) : Les génériques sont les équivalents des

hyperonymes.

Gener ("v=Jl ") = "SS " Gener (") = eS| 4
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Dérivés syntaxiques : Ces fonctions associent a un item sa contrepartie
nominale (Sub-Stantification So), verbale (verbalisation Vo), adjectivale
(adjectivisation Ao) ou adverbiale (Adv0) : So ("JuE ") = "J@l"| Sp (M) =

glaa®

Les fonctions lexicales peuvent étre indicées par des opérateurs ensemblistes pour

indiquer des nuances de sens. Ainsi, on trouvera :

» = pour indiquer une inclusion du sens de I’argument dans la valeur de

la fonction. On trouve ce cas avec les rapports d’hyperonymie :

Syn _ (Mele") ="oskt

» 2 pour indiquer une inclusion du sens de la valeur dans I’argument de

la fonction : Syn - ("osk ") ="2le

» N pour indiquer une intersection de sens. Ainsi Syn.n ("eal') =" "

puisqu’on peut jouer sans s’amuser et s’amuser sans jouer.

2.5.2.2 Les fonctions lexicales syntagmatiques

Collocations dans toutes les langues, certaines combinaisons d’items lexicaux

prévalent sur d’autres sans qu’il ne semble y avoir de motif logique.

Par exemple, on parle de « Gwe Wi » plutbt que de «is Lsin ou «wlS Lag »
pourtant aucune raison (du moins en synchronie) ne semble expliquer cette préférence.

On parle, dans ces cas, de phénomeéne de collocation.

L’énoncé AB (ou BA) formé des items lexicaux A et B est une collocation si,
pour produire cette expression, le locuteur sélectionne A librement d’aprés son sens
alors qu’il sélectionne B pour exprimer un autre sens en fonction de A (Pol03). On
appelle A base de la collocation et B collocatif. On peut citer comme exemples de

collocations :
ll;'\_.‘:\éull(:A) "¢‘M‘"(:B), ll‘.;y‘ll(:B) lleky\ "(:A),"(_BLL.J‘"(:A) llw‘)ﬂll(:B).

Les fonctions lexicales paradigmatiques ont été créées pour rendre compte des
collocations non seulement dans le réle syntaxique que joue le collocatif aupres de la
base mais aussi par le sens qu’il exprime. Parmi les fonctions lexicales syntagmatiques,

on peut citer :
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» Bon qui marque une évaluation positive :
Bon (“"choix™) = "bon" ;
Ou leurs opposeés :
> AntiBon qui marque une évaluation négative :
AntiBon (“choix ") = "mauvais" ;

2.6 Conclusion

Malgré le développement des outils informatique matériel et logiciel, Le traitement
automatique du langage naturel demeure un domaine d’expertise compliqué. De
nombreux progres restent a accomplir pour batir des systéemes capables de soutenir la
comparaison avec I’humain, mais I’état des connaissances en permet aujourd’hui de

proposer de nombreuses solutions efficaces a des problémes et des demandes réels.

Une des limitations de tous les systéemes de traitement un peu sophistiqués est que
ceux-ci font appel a une somme importante de connaissances d’expert : lexiques,
régles de grammaires... ceci explique en partie pourquoi il n’existe pas de systéme de
traitement qui soit a la fois complet (i.e. intégrant tous les niveaux de traitement) et
indépendant du domaine (i.e. capable de traiter avec une méme efficacité n’importe
quel type de texte). Il existe une autre raison, moins visible, qui limite ’avancée des
progrés en TALN, et qui est pour un bon nombre de phénoménes. L’état de la
connaissance linguistique est insuffisamment formalisé pour pouvoir étre utilisée par

les concepteurs de systéemes de TALN.

La sémantique occupe une position importante dans le traitement de la langue
naturelle. Il n’est pas facile de réaliser des traitements profonds des textes sans
informations suffisantes sur la sémantique des termes et les relations sémantiques entre
les mots constitutifs des textes, pour cela les chercheurs du traitement automatique de
la langue n’ont pas écarté les questions de Synonymie et d’Antonymie et d’autres
relations sémantiques, en raison de leurs valeurs ajoutées pour résoudre plusieurs
problémes comme 1’analyse automatique des textes, la compréhension des textes, la

traduction automatique,...

Le Traitement automatique de la langue est donc un domaine de recherches

interdisciplinaires qui vise a traiter automatiquement les langues naturelles. Malgreé ses
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applications nombreuses dans plusieurs langues (francais, anglais,....), les travaux
réalisés concernant la langue arabe, se sont révélés insuffisants. Il se heurte a un

probleme principal : I’ambiguité de la langue.
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3.1 Introduction

e nombreux systémes de désambiguisation lexicale reposent sur la notion
d’algorithme local et d’algorithme global (Gelbukh, Sidorov, & Han,
2003). L’algorithme local permet de donner une mesure de la proximité
sémantique entre deux objets lexicaux (sens, mots, constituants, etc.) tandis
que I’algorithme global permet de propager les mesures locales a un niveau supérieur
(Schwab, Goulian, & Guillaume, 2011). Cette double typologie est intéressante qui

peut caractériser les propriétés des systemes de désambiguisation lexicale.

Dans ce chapitre nous présentons plusieurs mesures de similarité sémantique locales
qui ont été abordées en informatique : approches basées sur les arcs (distances),
approches basées sur les nceuds (le contenu informatif) ainsi que les approches basées
sur une représentation vectorielle et les approches basées sur les traits. Enfin, nous
présentons quelques algorithmes globaux stochastiques pour la désambiguisation
lexicale (Algorithme génétique, Recuit simulé, La méthode recherche Tabou, chaines

lexicales).

3.2 Mesures de similarité sémantique locales

L’évaluation de la proximité entre les concepts reliés a des termes d’un texte pose des
difficultés dans plusieurs applications : traduction automatique, désambiguisation
sémantique, résumé automatique, recherche d’information, indexation automatique,

etc.

On présente dans cette section quelques mesures de similarité conceptuelle. Les détails
de ces mesures sont présentés par (Patwardham, 2003) ou ces différentes mesures sont
comparés par rapport a des évaluations faites par des sujets humains. Les deux
premiéres mesures sont fondées sur la notion de contenu informationnel, Tandis que

les autres basées sur les traits et la représentation vectorielle.

3.2.1 Approches basées sur les arcs (distances)

Dans une ontologie les mesures de similarité sont représentees par les distances entre
les concepts. L’estimation de la similarité sémantique entre les différents objets dans

une ontologie est basée sur les mesures qui déterminent la structure de 1’ontologie.
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L’évaluation des distances entre les concepts nécessite un graphe de spécialisation des
objets. La distance entre les objets dans ce graphe représente le chemin le plus court
qui peut déterminer le nceud commun ou bien un ancétre qui réunit deux objets via des

descendants communs. On cite quelques travaux dans ce contexte :

3.2.1.1 Mesure de Wu & Palmer

La similarité est une notion définie entre deux concepts dans la méme hiérarchie
conceptuelle ou par leur position par rapport a la racine. pour trouver la similarité
entre deux objets X et Y de I’ontologie, on calcul les distances (N1 et N2) qui separent
les nceuds X et Y du nceud racine et la distance qui sépare le concept subsumant (CS)

de X et de Y du nceud R (Wu & Palmer, 1994).

IN
N1

N2

Figure 3-1 Exemple d’un extrait d’ontologie

La mesure de Wu & Palmer est définie par la formule suivante :

2N
N1+N2

Simc(X,Y) = 3.1)

L’avantage de cette méthode est la facilit¢ d’implémentation par rapport a d’autre
méthodes Lin (Lin, 1998), un autre avantage est que cette méthode a une bonne
performances que les autres méthodes de similarité, Cependant cette méthode posséde
une détection limite de la similarité entre deux concepts par rapport a leur distance
avec la racine, et donc I’incapacité de détecter les mémes similarités que la similarité

conceptuelle symbolique. Un autre inconvénient est 1’obtention d’une similarité plus
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élevée entre un concept et son voisinage par rapport & ce méme concept et un concept
fils, ce qui la rend inconvenable pour la recherche de I’information (Zargayouna &
Salotti, 2004).

3.2.1.2 Mesure de Rada

La similarité dans un réseau sémantique basee sur les liens taxonomiques a été
introduit par Rada et al (Rada, Mili, Bicknell, & Blettner, 1989). Le principe de cette
méthode consiste a utiliser des liens hiérarchiques pour calculer la similarité entre les
concepts. Dans une taxonomie I’évaluation de la similarité sémantique est basée sur le
calcul de la distance entre les concepts en basant sur le plus court chemin. Selon les
chercheurs, cette approche est applicable pour tous les liens de type hiérarchique et qui

nécessite une adaptation pour d’autres types de liens.

3.2.1.3 Mesure d’Ehrig

Ehrig et al. (Ehrig, Haase, Hefke, & Stojanovic, 2005) ont suggéré une méthode de
mesure de similarité pour les ontologies. Trois couches nécessaires pour calculer cette
mesure : les données, 1’ontologie et le contexte. La premiere couche est consacrée pour
mesurer la similarité des entités au niveau des données en considérant les valeurs de
données de type simple ou complexe (entiers, caractéres), tandis que la deuxiéme est
réserveée pour mesurer les relations sémantiques entre les entités dans 1’ontologie.
Finalement la couche du contexte spécifie comment les entités de 1’ontologie sont
utilisées dans un certain contexte externe, plus spécifiquement, le contexte de

I’application.

3.2.1.4 La mesure de Hirst-St.Onge

La méthode de Hirst-St.Onge (Hirst & St-Onge, 1998) est basée sur les relations de
WordNet pour calculer la similarité entre deux concepts. lls ont proposé trois classes
haut (partie-de), bas (sous-classe), horizontal (antonyme), pour calculer la similarité
entre les mots, ils ont utilisé le poids du chemin le plus court entre les concepts. Il est

calculé en fonctions de ces classifications qui indiquent les changements de direction

Sim(cl,c2)=S-C-Kxd 3.2)

E



Chapitre 3 : Algorithmes locaux et globaux pour la désambiguisation lexicale

Tels que S et K sont des constantes, C’est la longueur du chemin le plus court en

nombre d’arcs et d est le nombre de changements de direction.

Dans cette mesure, si deux concepts sont liés par un petit chemin et qui ne change pas
la direction alors ils sont proche sémantiquement tandis que le poids est nul si les deux

concepts ne sont pas liés.

L’inconvénient de cette mesure est qu’elle ne donne pas de bon résultat par rapport
aux autres mesures parce qu’elle traite tous type de relation. (Zargayouna & Salotti,
2004).

3.2.1.5 La mesure de Zargayouna

L’idée principale de la méthode (Zargayouna & Salotti, 2004) est inspirée de celle de
méthode de Wu & Palmer. La méthode donne une importance a la relation pére-fils au
détriment des autres relations de voisinage. L’adaptation de la méthode est réalisée par
1I’équation ci-dessous qui mesure le degré de spécialisation d’un concept et sa distance

par rapport a 1’anti-racine.

im (c1,¢2) = 2* N(©) 3.3
sim (¢1,€2) = Cqist(eT, o) + dist(cZ,¢) + 2+ N(O) + S(c1, ) (3:3)
spec(cl,c2) = 2 = prof,(c)dist(cl,c) + dist(c2,c) (3.4)

Ou N(c) correspond au nombre maximum d’arcs qui séparent le plus petit ancétre

commun du concept « virtuel » représentant 1’anti-racine.

3.2.2 Approches basées sur les neeuds (le contenu informatif)

Ces méthodes sont inspirées des mesures entropiques de la théorie de I’information.
L’entropie est calculé par la formule ci-dessous dont P(.) représente la probabilité pour

identifier une instance d’un concept.

E(c) = —log(P(c)) (3.5)
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La probabilité d’un concept est le rapport des instances de ¢ sur le nombre total des
instances. Pour éviter le probleme de la fiabilité des distances des arcs, les auteurs de
de ce type des approches ont associé des probabilités des concepts, ce qui a donné une
nouvelle facon de calculer la similarité. Parmi les mesures basées sur le contenu

informationnel on peut citer : mesure de Resnik, mesure de Lin et mesure de Seco.

3.2.2.1 Mesure de Resnik

Resnik (Resnik, 1995) a introduit la notion du contenu informationnel pour calculer la
similarité entre deux concepts en utilisant la quantité d’information commune entre

eux par la formule suivante :
Sim(X,Y) = Max[E(CS(X,Y))] = M ax[-log(P(CS(X,Y))]) (3.6)

Dont le concept le plus spécifique est représenté par CS(X, Y) qui subsume les deux
concepts X et Y. P est la probabilité de trouver une instance du concept CS.

3.2.2.2 Mesure de Lin

La mesure de Lin (Lin, 1998) prend en compte le contenu informatif commun entre

les deux concepts et leur propre contenu par cette formule :

2.logp (¢)
logp (c1).logp (c2)

Sim(cy,cy) = (3.7)

3.2.2.3 Mesure de Seco

Seco et al. (Seco, Veale, & Hayes, 2004) ont défini le contenu informatif en basant sur
I’hypothése que, plus un concept a de descendants, moins il est informatif. Ils ont

calculé le contenu informatif par 1’utilisation des relations sémantiques hyponymes

hypo(c) + 1
log( Max,m, ) log(hypo(c)) + 1
IC,y (C) = =1- (3.8)
1 log(max,,)
og(maan)
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3.2.3 Approches hybrides

Plusieurs auteurs ont proposé de combiner I'approche basée sur les arcs par une
approche basée sur les nceuds en formant une approche hybride. Parmi ces travaux on

cite : la mesure de Jiang et Conrath et la mesure de Leacock et Chodorow.

3.2.3.1 Mesure de Jiang et Conrath

Jiang et Conrath (Jiang & Conrath, 1997) ont proposé une nouvelle mesure pour
améliorer celle de Resnik. Cette mesure combine la technique basée sur les distances
et la technique basée sur le contenu informationnel. La mesure de la distance de
similarité est réalisée par la combinaison de 1’entropie de contenu informationnel du
concept spécifique et ceux des autres concepts. L’amélioration des résultats fait par le
compte des arcs a partir des calculs basés sur les nceuds. Cette mesure est représentée

par la formule suivante :

1

sim(cy, ¢3) = distance(cy,c3) (3-9)
Dont la distance entre c; et ¢, est calculé par la formule suivante :
distance(cy,c,) = Cl(cy) + CI(c,) — (2 * CI(PPG(cy, cz))) (3.10)

3.2.3.2 Mesure de Leacock et Chodorow

Leacock et Chodorow (Leacock & Chodorow, 1998) ont combiné les deux approches
basées sur les arcs et celles qui ont basées sur le contenu informationnel, ils ont
exploité les liens de 1’ontologie Wordnet et précisément (is-a) pour trouver le plus
court chemin entre les synsets. Cette mesure est représentée par la formule suivante :
sim(X;Y) = —log (222) (3.11)
Sachant que M est la longueur du chemin le plus long qui sépare le concept racine, de
I’ontologie, du concept le plus en bas (la profondeur global). On dénote par CD (X, Y)
la longueur du chemin le plus cours qui sépare X et Y.

E



Chapitre 3 : Algorithmes locaux et globaux pour la désambiguisation lexicale

3.2.4 Approches basées sur une représentation vectorielle

Ces approches sont utilisées dans le domaine de la recherche d’information pour
représenter des documents dont le nombre des termes qui constituent I’ensemble du
corpus représente la dimension de 1’espace vectoriel, et les vecteurs dans cet espace
correspondent aux documents, dont chaque composante de vecteur correspond a la
fréquence d’un terme dans le document. Parmi ces approches : L’indice de Jaccard,

Similarité de cosinus et Similarité de Dice.

3.2.4.1 L’indice de Jaccard

Le coefficient de Jaccard évalue la similarité entre les concepts par la formule ci-
dessous qui est un rapport du nombre de mots communs et la déférence du nombre de

mots total et celui de mots communs :

ko, .
sim(Dy, D7) = 5 2; V1% (3.12)

k k k
i V1iV1it ] V2iV2i— X V1iVai

3.2.4.2 Similarité de cosinus

Cette approche est basée sur la représentation vectorielle. L’idée principale de cette
technique est de calculer le cosinus entre les vecteurs qui représentent les documents.
Le résultat de cette opération représente la similarité entre les documents. La formule
est définie par le produit scalaire des vecteurs divisée par le produit de la norme des

deux vecteurs.

xX.y

mmuno=c%@“°=ﬁmTﬂT
1 2

(3.13)

3.2.4.3 Similarité de Dice

La mesure de Dice, est définie par le double rapport entre le nombre d’attributs
communs et le nombre total des attributs de chaque mot, La mesure de Dice est donc

définie par la formule suivante :

2xy

SimX,Y) = —————
llx113 11v113

(3.14)
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3.2.5 Approches basées sur les traits

Cette approche est basée sur la théorie d’ensemble, deux concepts sont similaire si le

nombre de ses traits communs est plus grand que celui des restants.

3.2.5.1 Mesure de Tversky

Le principe de base de la méthode de Tversky (Tversky & Gati, 1982) est de calculer
le nombre des propriétés communes et distinctives entre deux concepts, plus le nombre
des propriétés communes est important que celui des propriétés distinctives plus les

concepts sont similaire.

Propriétés de C; Propriétés communes f Propriétés de C;

(CiNCy)

f(Cs- C>) f(C>- C

Figure 3-2 Similarité entre concepts selon Tversky (Tversky & Gati, 1982)

f(CiNnG)
f(CiNG) +af(C;—C)+ Bf(C—Cy)

Sachant que Ci représente I’ensemble des propriétés de. C1 ¢t C2représente 1’ensemble

Sim(cy,cz) = (3.15)

des propriétés de c2; ¢ >0, B> 0 sont des parametres qui pondérent les différences

et f est une fonction qui quantifie I’information que porte chaque concept. Dans ce

cas :
f (C1N C2) mesure I’information commune portée par les deux concepts.

f (C1- Cy) et f (Co- C1) mesurent I’information spécifique que porte chaque concept

par rapport a I’autre.
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3.3 Algorithmes globaux stochastiques pour la désambiguisation

lexicale

Nous présentons dans cette partie quelques méthodes globales stochastiques pour la
désambiguisation lexicale : algorithme génétique, recuit simulé, la méthode recherche

Tabou et chaines lexicales.

3.3.1 Algorithme génétique pour la désambiguisation lexicale
3.3.1.1 Principe de I’algorithme

Les algorithmes génétiques, initiés dans les années 1970 par John Holland, sont des
algorithmes d’optimisation. 1Is combinent une stratégie de « survie des plus forts »
avec un échange d’information aléatoire mais structuré. Pour un probléme dans lequel
une solution est inconnue donc un ensemble de solutions possibles est creé

aléatoirement.

Cet ensemble est représenté par la population dont les variables sont déterminées par
les genes, ces derniers se combinent pour former des chromosomes et par la suite des
individus. Un individu est lié a une solution, dont I’évaluation de cet individu est
dépend de la correspondance avec la bonne solution au probleme. La convergence vers
la meilleure solution peut étre démontrée par un processus de sélection naturelle

inspiré de Darwin.
Trois étapes principales pour réaliser un algorithme génétique :

- Sélection
- Reproduction

- Mutation

L’algorithme génétique fut développé par Holland (Holland, 1975).

Début
1 : Générer une population aléatoire de n chromosomes

2 : Evaluer la fitness des chromosomes avec la fonction f (Gelbukh et al.)

E
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3 . Répéter

SN

: Calcule la fonction fitness f (Gelbukh et al.), pour tout chromosome x

(V)]

: Appliquer 1’opération de sélection

N

: Appliquer 1’opération de croisement avec une probabilité PC

|

: Appliquer I’opération de mutation avec une probabilit¢ PM

oo

: Ajouter les nouveaux chromosomes a la nouvelle population
9 : Calcule la fonction fitness f (Gelbukh et al.), pour tout chromosome x
10 : Appliquer I’opération de remplacement

11 : Jusqu’a la satisfaction des conditions de terminaison

Ein

Figure 3-3 Algorithme génétique de base

L’algorithme génétique a été utilisé pour la désambiguisation sémantique par
Gelbukh et d’autres chercheurs dans (Gelbukh et al., 2003), dans cet algorithme la
population est représentée par les chromosomes. Les alléles de chromosomes sont
représentés par des indices du vecteur d’une configuration, donc les alleles possibles

pour un indice sont les différents sens du mot ambigu.

3.3.1.2 Avantages

- L’obtention des bons résultats pour des problémes tres complexe
- Adaptation rapide a de nouveaux environnements.

- Plusieurs approches sont proposeées.

- Coévolution, parallélisme et distribution facile.

- Les représentations facilitent la compréhension.

3.3.1.3 Inconvénients

- Lasélection des bons éléments est difficile lorsque les performances des

individus sont similaires.

E



Chapitre 3 : Algorithmes locaux et globaux pour la désambiguisation lexicale

- Colteux en temps de calcul, puisqu’ils manipulent plusieurs solutions
simultanément (Berthiau & Siarry, 2001).

- Aucune garantis de solution optimale en un temps fini.

3.3.2 Recuit simulé pour la désambiguisation lexicale
3.3.2.1 Principe de ’algorithme

La méthode de recuit simulé est un algorithme d’optimisation (Hammersley, 2013).
Elle a été proposée par des chercheurs Kirkpatrick, Gelatt et Vecchi (Kirkpatrick,
Gelatt, & Vecchi, 1983). Le principe général du recuit simulé tel qu’il a été proposé
par Metropolis en 1953 est de simuler le comportement de la matiere dans le processus
du recuit qui est largement utilisé dans la métallurgie. Le but est d’atteindre un état
d’équilibre thermodynamique, cet état d’équilibre (ou I’énergie est minimale)
représente (dans la méthode du recuit simulé) la solution optimale d’un probléme ;
L’énergie du systéme sera calculé par une fonction codt (ou fonction objectif). La
méthode va donc essayer de trouver la solution optimale en optimisant une fonction
objective, pour cela, un paramétre fictif de température a été ajouté par Kirkpatrick,
Gelatt et Vecchi.

L’application de cette méthode dans le domaine de désambiguisation lexicale a été
faite par Cowie et al. en 1992 (Cowie, Guthrie, & Guthrie, 1992). Elle réalise des
changements aléatoires dans la configuration de I’espace de recherche, ensuite elle

évalue le changement. Si ce dernier est bénéfique, elle le conserve.

Cette évaluation est représentée par 1’équation suivante :

—As
P (conservation) = e T (3.16)

As = score(C") — score(C) (3.17)
Dont
P : probabilité de conservation du changement
T : paramétre de température
C " la configuration modifiée

C : la configuration avant modification
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Le but de I’acceptation des configurations inférieures étant de ne pas converger sur un
maximum local, comme le ferait une descente par gradient. La températureTdiminue
géométriquement aprés un certain nombre d’itérations pour tout de méme garantir une

convergence (A. Tchechmedjiev, 2012).

1. Choisir ; aléatoirement, une solution initiale x du system a optimiser et
évaluer de la fonction objectif f = f(x);

Choisir une température initiale « élevée » T.

Perturber cette solution pour trouver une nouvelle solution x' = x + Ax;
Calculer As = f(x") — f(x);

Accepter ou refuser la solution x’, en appliquant une certaine "régle
9

o w0

d’acceptation”

6. Sauver le meilleurs point rencontré ;

7. Si"I’équilibre thermodynamique” du system a la température T est atteint
Alors abaisser légerement la température T ;
Sinon aller a I’étape 3) ;

8. Si "le systeéme est figé” (par exemple, la température T est inférieure a une
température seuil voisine de 0),
Alors aller a I’étape 9) ;
Sinon aller a I’étape 3) ;

9. Solution = meilleurs point trouvé ; arrét du programme.

Figure 3-4 Algorithme du recuit simule

3.3.2.2 Avantages

- Trés simple et tres rapide a mettre en place.

- Convergence vers un optimum global, la prédiction de la future a partir du
présent ne nécessite pas la connaissance du passé. Plus clairement cette
métaheuristique ne nécessite pas de mémoire (passé) afin de trouver les espaces
de recherche locaux suivants (futur).

- Le recuit simulé peut trouver la meilleure solution si on le laisse chercher

indéfiniment.
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3.3.2.3 Inconvénients

- Non utilisation de mémoire bride.
- Il faut déterminer les paramétres a la main : température initiale, modification

élémentaire en testant divers valeurs.

3.3.3 La méthode de recherche Tabou

L’idée principale de la méthode tabou est d’orienter d’autres méthodes pour trouver
les bonnes solutions. La recherche Tabou est une méthode métaheuristique utilisée
pour la résolution des problémes d’optimisation, destinée principalement a guider
d’autres méthodes afin de trouver de meilleures solutions a partir d’une solution

initiale obtenue par I’une des heuristiques.

3.3.3.1 Principe de base de la Recherche Tabou

- Laméthode Tabou permette d’explorer totalement les critéres d’évaluation ainsi

que I’historique de la recherche grace a I'utilisation de mémoire flexible.

- Un mécanisme de controle basé¢ sur l’alternance entre les conditions qui
restreignent (restriction Tabou) et qui libérent (critére d’aspiration) le processus

de recherche.

- L’incorporation des stratégies dites d’intensification et de diversification de la

recherche :

e La stratégie d’intensification est une exploration locale poussée Elle
soutient la recherche dans la région des meilleures solutions trouvées
récemment.

o La stratégie de diversification est un balayage de tout I’espace des

solutions. Elle oriente la recherche dans de nouvelles régions.
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Etape 1 : Initialiser une solution d’une maniére aléatoire.
Etape 2 : Générer une liste des solutions.
Etape 3 : Adopter la meilleure solution selon le critére d’aspiration et les restrictions

Etape 4 : Si une condition d’arrét est atteinte, stop. Sinon, retour a Etape 2.

Tabou.

Figure 3-5 Algorithme générale de la recherche tabou
3.3.3.2 Avantages

- elle est utilisée dans les problémes d’optimisation combinatoire : elle a été
testée avec succes sur les grands problémes classiques.

- Offre des économies de temps de résolution pour des programmes de grosse
taille.

- Algorithmes faciles a implémenter.

3.3.3.3 Inconvénients

- Absence de garantie de résultat.
- Demande en ressources importantes si la liste des tabous est trop imposante.

- Difficulté de prévoir la performance (qualité et temps).
3.3.4 Chaines lexicales

Une chaine lexicale signifie la liaison de plusieurs mots entre eux dont le nombre de
mailles représente la densité de la chaine tant dis que 1’étendu de la chaine dans le texte
représente la longueur ; la notion d’activit¢é d’une chaine lexicale dépend de la
couverture d’un point dans un texte. Les mots dans un texte sont reliés & des mots
antérieurs ou a des concepts, cette relation constitue une chaine cohésive. L’idée
principale de cette méthode a été proposée par Halliday et Hasan en 1976 (Halliday
& Hasan, 1976) et en suite elle a été améliorée par Morris et Hirst en 1991 (Morris &
Hirst, 1991).
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REPEAT
READ next word
IF word is suitable for lexical analysis THEN
CHECK for chains within a suitable span
(up to 3 intermediary sentences, and no limitation on
returns):
CHECK thesaurus for relationships.
CHECK other knowledge sources
(situational, general words, proper names).
IF chain relationship is found THEN
INCLUDE word in chain.
CALCULATE chain so far
(allow one transitive link).
END IF
IF there are words that have not formed a chain for a suitable
number of sentences (up to 3) THEN
ELIMINATE words from the span.
END IF
CHECK new word for relevance to existing chains that
are suitable for checking.
ELIMINATE chains that are not suitable for checking.
END IF
END REPEAT

Figure 3-6 Algorithme de construction des chaines lexicales (Morris & Hirst, 1991)

Parmi les inconveénients de cette méthode est le probléme d’exactitude et de précision
du fait de sa nature gloutonne (Navigli, 2009). Brazilay et Elhadad (Barzilay &
Elhadad, 1999) ont proposé une approche pour améliorer la précision et pour une
meilleur performance Silber et McCoy (Silber & McCoy, 2000) proposent un

algorithme de construction de chaines lexicales linéaire.
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3.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté quelques méthodes de similarité sémantique
locales : les méthodes basées sur les arcs (distances), les méthodes basées sur les
nceuds (le contenu informatif), les méthodes basées sur une représentation vectorielle
et les méthodes basées sur les traits. Ainsi que nous avons présenté quelques
algorithmes globaux stochastiques pour la désambiguisation lexicale (Algorithme

génétique, Recuit simulé, La méthode recherche Tabou, chaines lexicales).

On constate que les mesures de similarité semantique locales sont tres utiles pour les
systemes de traitement automatique du langage naturel, et également pour la
construction automatique des ressources lexicales. Au niveau global une possibilité
d’amélioration se situe au niveau du temps de convergence et des performances en
général. Notre travail est basé principalement sur la combinaison des mesures de
similarité aux niveaux local et global. Ces combinaisons peuvent se faire en utilisant
des mesures différentes pour essayer de capter différents aspects utiles a la

désambiguisation.
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4.1 Introduction

ujourd’hui, les ressources linguistiques sont construites pour étre utilisé par
des programmes informatiques. Elles sont de plus en plus utilisées pour
accompagner le travail de modélisation linguistique par des méthodes
statistiques, qui tiennent une position de plus en plus importante dans les
applications de (TALN). Dans ce chapitre, on donne un apergu sur les ressources
linguistiques existantes au niveau international. Nous abordons : Les lexiques, les
grammaires syntaxiques, les corpus de textes monolingues bruts et annotés et les

corpus multilingues alignés.

4.2 Définitions

Le concept de ressource linguistique est souvent employé sans que sa définition soit
vraiment posée. On va voir quelques définitions provenant des acteurs experts de la

matiére.
Définition trouvée sur le site d‘ELDA

« Les ressources linguistiques sont tous les types de données relatives a la langue,
accessibles dans un format électronique, et utilisées pour le développement des
systémes de traitement de la parole et du texte dans des applications en technologies

de I‘information » (Cailliau, 2010)

«Une ressource linguistique est un ensemble de données comportant des
connaissances linguistiques exploitables par un traitement automatique en
particulier. » (Cailliau, 2010).

Définition en provenance du manuel de GATE :

« Language Resource (LR) : refers to data-only resources such as lexicons, corpora,
thesauri or ontologies. Some LRs come with software (e.g. Wordnet has both a user
query interface and C and Prolog APIs), but where this is only a means of accessing
the underlying data we will still define such resources as LRs. » (Kenter & Maynard,
2005).

« Processing Resource (PR): refers to resources whose character is principally

programmatic or algorithmic, such as lemmatises, generators, translators, parsers or
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speech recognisers. For example, a part-of-speech tagger is best characterised by
reference to the process it performs on text. PRs typically include LRs, e.g. a tagger
often has a lexicon; a word sense disambiguator uses a dictionary or thesaurus. »
(Cunningham & Scott, 2004).

Nous souhaitons aussi faire la distinction entre ressources linguistiques et ressources
langagiéres. Ce dernier terme englobe des ressources bien plus vastes que les
ressources linguistiques comme par exemple des dictionnaires électroniques ou papier,
des exercices de langue, des correcteurs orthographiques, etc. Le terme de ressources
langagiéres est donc beaucoup plus général et s‘applique sur tout document (au sens

large) ou logiciel qui traite la langue.

4.3 Les lexiques

Pour traiter les langues naturelles, il est indispensable de disposer de différentes
informations linguistiques relatives aux mots : Quels sont-ils? Comment
s’écrivent-ils?  Quelles sont leurs differentes formes (flexionnelle,
dérivationnelle ou compositionnelle) ? Quelles informations morphologiques

leurs sont liées ?

Le lexique ou le dictionnaire comporte 1’ensemble de connaissances associe aux
mots. L’ensemble (ou les ensembles) d’informations, liées au mot, en
constituent I’entrée lexicale ou (les entrées lexicales). Le lexique contient donc
I’ensemble des données et des régles qui vont permettre aux systémes
d’identifier les mots bien formés et leur associer toutes les données pertinentes

pour la suite de traitement.

4.3.1 Les informations lexicales

On peut distinguer deux types d’informations lexicales intralexicales et

interlexicales.
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43.1.1 Les informations intralexicales

Ces informations définissent les contextes variés dans lesquels les mots
apparaissent ; Elles sont de nature morphologique, syntaxique, sémantique et

phonétique.

43.1.2 Les informations interlexicales

Elles construisent des relations entre les mots sur plusieurs axes
morphologique, paradigmatique (synonymie, antonymie, meéronymie) et
syntagmatique (collocations, idiomes). Ce type d’information a été écarté car il

complique la structure du lexique.

4.3.2 Les lexiques monolingues

Les lexiques monolingues sont des ressources intéressantes pour les analyses

linguistiques (morphologiques, syntaxique, sémantique) des documents.

4.3.2.1 Le lexique BDlex

Le lexique BDLex est utilisé pour le traitement morphologique ainsi que
phonétique. Il inclut 450.000 formes fléchies générées a partir d’environ 50000
formes canoniques avec des connaissances sur la prononciation et la

morphosyntaxe.

Ce lexique contient d’autres informations concernant les statistiques lexicales

qui sont représentées sous forme d’indice de fréquence.
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orrio [prono [ren Jos Jvs Ju Juen

prendre pRa~dR @ \Y inf

prennent | pREN @t" \Y 3P pi prendre
petites p@tit @z" J FP Petit
Un 9~ n" D MS di =

Avion avjo~ N MS =

PHONQO : représentation phonologique, FPH : fonctionnement phonologique de la finale,
CS§ : catégarie syntaxigue, V'S : variation syntaxigue, M : mode,
LIEN : entree lexicale (lemme) dont la forme est dérivée.

Figure 4-1 Structure lexicale des entrées de BDIlex (Nguyen, 2006)

4.3.2.2 Les Ressources MHATLex

Ces ressources se ressemblent aux celles de BDLex au niveau de lexique et de 1’aspect
morphosyntaxique. Tandis gqu’elles se different sur le plan prononciation: de fagon
plus clair et plus pratique a la reconnaissance vocale, MHATLex permet une meilleur
modélisation de la prononciation avec les variabilites libres et contextuelles (Pérennou
& De Calmes, 2000).

Les ressources MHATLex sont représentées en trois paliers (syntaxique : S,

phonologique des mots : W, phonétique : P)
Il existe deux formes de représentation d’un mot au palier phonologique

- lareprésentation d'entrée (représentation W) ou les mots sont simplement
importés du lexique,

- lareprésentation de sortie (W' ou phonotypique) ou les mots ont une
représentation phonotypique qu'impose leur contexte dans la phrase.

Ces ressources comportent des mots fléchis (parmi lesquels les mots canoniques).

MHATLexSt (& BDLex) MHATLexW : comporte environ 50 000 entrées
(canonique) & 440 000 entrées (fléchis).
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Figure 4-2 Ressources MHATLex
MHATLexW' : comporte environ 81 000 entrées (canonique) & 854 000 entrées
(fléchis)

La représentation des mots se fait selon les attributs suivants : leur graphie, leur

prononciation leurs attributs morpho-syntactique et I’indicateur de fréquence.

Seule la partie relative a la prononciation change selon le lexique (sauf si l'usager

génere son propre lexigque en se passant de quelques attributs).
Quatre lexiques peuvent étre générés dans MHATLex :

- MHATLexW : c'est actuellement la ressource lexicale centrale permettant de
générer tous les autres lexiques.

- MHATLexW' (ou MHATLexPht) : donne les représentations des mots pour
chaque contexte pertinent.

- MHATLexSt : avec forme standard et simplifiée de la prononciation.

- BDLex (ou BDLex50) : forme déja distribuée par ELDA®

4.3.2.3 Wordnet

Miller et ses collegues (Miller, 1995) ont implémenté la base de données lexicale

WordNet en 1985 au niveau de laboratoire des sciences cognitives de l'université de

8 http://www.elda.org/catalogue/fr/speech/S0004.html .
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Princeton, gu’est une base de données lexicale concernant la langue anglaise, Ils ont
basé sur la théorie psychologique du langage. La premiére version a été apparue en
1991.

La mise en relation par différente facon du contenu sémantique et lexical est le but
principal de WordNet. La base de données électronique est téléchargeable sur un

systeme local. L’avantage de Wordnet est sa disponibilité pour plusieurs langages.

Beaucoup de ressources linguistiques ont été construit a partir de WordNet. Des
programmes issus du monde de I’Intelligence Artificielle ont également établi des

passerelles avec WordNet. (Chaumartin, 2007).

AT

7
EuroWordNet \ r— A
ikipedia -
VerbNet ~ &~ e
eXtended WordNet = -
e é CYC @
Senti WordNet = :
WordNet Affect / & | WordNet Domains

SUMO / \ FrameNet

Figure 4-3 Ressources disposant d’une tragabilité vers WordNet (Chaumartin, 2007)

Wordnet comporte 200000 paires de mots-sens. Chaque mot représente un
concept lexical. L’organisation des mots est réalisée en groupe des synonymes
ou synsets. Ces derniers sont organises sous forme d’un graphe dont les nouds
représentent les concepts et liens représentent les relations sémantiques

(hyponymie, antonymie, métonymie,...).

Tableau 4-1 Nombre des mots, synsets et sens

Partie de discours Synsets unique chaines Paires de mots-Sense
Noms 117798 82115 146312
Verbes 11529 13767 25047
Adjective 21479 18156 30002
Adverbe 4481 3621 5580
Totale 155287 117659 206941
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Tableau 4-2 Des informations de polysémie

Partie de discours Monosémies Polysémes Polysémes
Mots and Sense Mots Sense
Nom 101863 15935 44449
Verbes 6277 5252 18770
Adjective 16503 4976 14399
Adverbe 3748 733 1832
Totale 128391 26896 79450

Wordnet joue un réle intéressant pour plusieurs travaux qui nécessite un

étiquetage sémantique ou qui visent I’acceés aux textes par le sens.

Sense 2
dictionary, lexicon
== wordbook
=>» reference book, reference, reference work, book of facts
== hook<<<<
== publication
=> work, piece of work
== product, production
=> creation
== artifact, artefact
== object, physical object
=> entity
== whole, whole thing, unit
== object, physical object
=> entity

Figure 4-4 Exemple de hiérarchie hyperonymique dans WordNet

7 wordNet 2.0 Browser =10] |

File  History Options  Help

Search Word: lle:-cil:cm Fedisplay Overview |

Searches for lexicorn:  Houn | Senses: l

Synonyms, ordered by estimated frequency =]
Diis play s ymongym Coordinate Terms
the search strng, Hypernyms {lexicon is a kind of ...}
Hyponyms {...i5 a kind of lexicon), brief
Hypoaryrns (.. .05 & kind of lexican), full
Holoryrs (lex<icon is 3 park of...), regular
Meronyms (parts of lexicon), regular
Farmiliarity

Hypemymas the g
specific Instances.

Hypemym synset

2 senses of lezucon

Sense 1
wocabulary, lexicon, mental lexicon -- (a language user's knowledge of words)
=> cognition, knowledge, noesis -- (the psychological result of perception and learning and
reasoning)

Sense 2

dictionary, lexicon -- (a reference book containing an alphabetical list of words with information
about therm)y

=» wordbook -- (a reference book containing words (usually with their meanings)) -

CSpnonyme, ordered by estimated frequency”’ search for noun lexicon’

Figure 4-5 Exemple de consultation de Wordnet
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4.3.2.4 FrameNet

Le projet FrameNet a débuté il y a plus de dix ans (Baker, Fillmore, & Cronin,
2003; Lonneker-Rodman & Baker, 2009). Le but de ce projet est d’étudier les liens
entre les unités lexicales (paires mot-sens) et leur cadre sémantique, en utilisant des
corpus notamment le British National Corpus (BNC). Pour chaque unité lexicale, on
trouve ses définitions et des exemples annotés (voir Figure 4.6), elle illustre toutes ses
possibilités combinatoires, et liée a un cadre sémantique, qui peut étre partagé par

d’autres unités lexicales (Baker, 2009).

[spparr Wel informed |5 ppppsspp the press|
[MEssagp that the prime minister has resigned]

[sppakpr Wel informed [, jpppsspp the press]
|MEssagp Of the prime minister’s resignation |

Figure 4-6 FrameNet — Exemples annotés du cadre sémantique du verbe « inform »

Le but de ce projet est la description des possibilités combinatoires de chaque
acception d’un mot en méme temps sur tous les plans linguistiques (leurs valences)
grace a un systéeme semi-automatique d’étiquetage qui permet I’affichage des résultats
(Ruppenhofer, Ellsworth, Petruck, Johnson, & Scheffczyk, 2006). Les exemples de la

section précédente sont tirés des annotations de la base de données FrameNet.

FrameNet contient actuellement plus de 13492 unités lexicales, dont plus de 8392
(62%) sont complétement annotées dans 12.4 UL/ cadres sémantiques, et exemplifiés
dans plus de 202101 phrases annotées. FrameNet contient également un réseau de
relations entre les cadres. La base est disponible sous licence par le biais de son site
Internet®. D’autres projets dérivés pour ’allemand, I’espagnol et le japonais (Baker,
2009).

% https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/IntroPage .
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Tableau 4-3 Frame

Total Frames 1218
Lexical Frames 1084 (89%)
Non-Lexical Frames 134 (11%)
FEs in Lexical Frames 10470
FEs/Lexical Frame 9.7
Frame Relations 1838
Frame Element Relations 10438

Tableau 4-4 L’état des unités lexicales par une partie du discours

Lexical Units In FN Finished >10 Annotation
Nouns 5486 2701 2210

Verbs 5157 2861 2289
Adjectives 2378 1368 1062

Other POS 471 65 129

Total 13492 6995 5690

Tableau 4-5 Distribution des unités lexicales par des ensembles d'annotation par

unité lexicale
Annotation 1-9 10-14 15-19 20-29 >30 Total
Full text 3580 262 143 113 156 4254
Lexicographic | 2789 1221 1012 1571 1799 8392

E
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4.3.3 Les lexiques multilingues

Deux types de lexiques multilingues sont distingues : les lexiques qui s’occupent de la
correspondance entre deux langues et les lexiques qui s’intéressent au développement
d’un mécanisme générique qui permettent la mise en parall¢le d’informations lexicales

pour un nombre a priori arbitraire de langues.

4.3.3.1 Lexiques bilingues

Les entrées lexicales monolingues sont enregistrées dans deux dictionnaires de mots
qui fournissent leur information grammaticale (représentée comme une liste
d’attributs) et un lien a un concept du dictionnaire de concepts. Chaque entrée lexicale
est une forme fléchie de mot, ce qui n’est pas tres efficace pour les langues fortement

flexionnelles comme le frangais (Nguyen, 2006).

Tableau 4-6 Lexiques Multilingues

Lexique multilingue de base (MEMODATA)

Entrées : 30 000 pour chaque langue

Langues : frangais, anglais, italien, allemand, espagnol
Format : ASCII ou ANSI avec séparateurs entre les entrées.
Support : CD-ROM

Les mots sont associés par leur sens. Les catégories lexicales sont : noms (5 * 18 000), verbes
(5 * 8 000), adjectifs (5 * 6 000), adverbes (5 * 1 500).

Lexique hollandais-francais (LanTmark)

Vocabulaires génériques et spécialisés pour le transfert.

Vocabulaire général : 26 000, Administratif : 32000, Traitement de données : 10 000
Format : ASCII : jeu de caracteres 1ISO 8859-1.

Support : disquette, cartouche QIC 150 MB

Ce lexique général hollandais-francais est réparti selon les catégories suivantes : noms
(14.000), verbes (6.000), adjectifs (5.000), adverbes (1.000).

Le vocabulaire administratif est réparti selon les catégories suivantes : noms (30.000),
verbes (2.000).

Le vocabulaire traitement de données dispose de 10 000 noms de transfert.

Chaque entrée contient des informations sur le domaine, désambiguisation sur la langue
source, des traits, des actions sur la langue cible.
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Lexique anglais-frangais (LanTmark)

Vocabulaire général pour transfert

Entrées : 33287

Format : ASCII

Support : disquette, cartouche QIC 150 MB

Ce lexique anglais-francais est réparti selon les catégories lexicales suivantes : noms (env.
14 000), verbes (env. 7 000), adjectifs (env. 5 000), adverbes (env. 1 000).

Chaque entrée contient une information sur le domaine, désambiguisation sur la langue
source, des traits, des actions sur la langue cible.

THAMUS Dictionnaires bilingues

Domaines techniques

Langues : Anglais => Italien

Domaine : Informatique, 15 700 entrées, formes canoniques

Les dictionnaires techniques bilingues disposent d'une codification morphologique qui
permet de générer toutes les formes fléchies grace a un logiciel écrit en langage C. Les
mots composés contiennent une codification morphologique sur la téte des mots.

4.3.3.2 Wikipédia

Wikipedia est une encyclopédie collective établie sur Internet, universelle, multilingue
(291 langues mi-2015) et fonctionnant sur le principe du wiki, c.-a-d. un site Web dont
les pages sont modifiables (gratuitement) par tout ou partie des visiteurs du site (Sadat
& Terrasa, 2010). Wikipédia est considéré comme une source de références générales
d'Internet. Le nombre de visiteurs est en augmentation continu, il y a d’environ 500

million visiteurs chaque moi.

Jimmy Wales ainsi que Larry Sanger ont lancé Wikipédia le 15 janvier 2001. Bien que
son contenu ait alors été principalement en anglais, il est rapidement devenu
multilingue, grace en partie au lancement des versions internationales de Wikipédia.
Toutes ces versions sont semblables les unes aux autres, mais il existe des différences

notamment dans le contenu et les techniques d'édition.
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Depuis sa création, le contenu de Wikipédia a connu une progression quasi
exponentielle, du moins pour sa version anglaise. Wikipédia comporte aujourd'hui 160
éditions différentes en langues « actives » (plus de 100 articles), et totalise en
septembre 2006 plus de 5 millions d'articles, dont 1,4 millions en anglais, 460 000 en
Allemand, et 355 000 en Frangais (Firer-Blaess, 2007).

€ = C | B hitps//frwikipedia.org/wiki/Wikipédia %O &=
¢ & Nonconnecté Discussion Contribuions Créer un compte Se connecter
:*‘\\'E ‘!.
i Q Adicle Discussion Lire | Voir le texte source  Historique Q
1\21 ¢

:"-. - 1} . 7 .
Wipipd | Wikipédia
L'encyclopédie libre . ) i
of Pour [astéroide voir (274301) Wikipédia
b Wikipédia (Wikipedia en anglais) (¥ == en francais) est un projet d'encyclopédie universelle, muliiingue (291
Purtals hénatiues langues mi-2015), s0us lcence CC-BY-8A 3.0, créde par Jimmy Wales et Larry Sanger 2 15 janvier 2001 en wik

T
Article au hasard !
Wi i i 9
Contact sous le nom de domaine wikipedia.org ; g’ W
W L'encyclopédie ainsi que son environnement est hébergée sur Internet grace aux serveurs financés par la y ji
i : ) R . g y
Débutersur Wikimedia Foundation, organisation & but non lucratif américaine, dépositaire de la marque Wikipédia \ # 1
Wikiédia ) ) . - o ) L3
Aide L'encyclopédie est en Ilb.re acFr?s. en lecture comme en écriture .c est-a-dire que n'importe guw ‘actedant au swt? W[KIPE’:DIA
Communauté peut en modffier la quasi-fotalité des articles. Sil'on regarde son impact, on constate que Wikipédia est le septieme L'encyclopédie ibre
Modifications site le plus fréquenté au monde”, ef constitue le plus grand et le plus populaire des ouvrages de références .
o . o ) ) . ) ] Le logo de Wikipédia représente un globe
— génerales d'ntemet. Ainsi, en février 2014, iy avait mondialement presque 500 millions de visiteurs thaque Mol | composé de glyphes ssus de différents systémes
et en mai 2014, 22 millions de comptes pour les éditeurs, dont plus de 73 000 sont considérés comme actifs. décriture ; la plupart corespendant a la lettre W
Cutils . i ~ . ou aux sons "wi", "wo" ou "wa"
Pages liges Jimmy Wales ainsi que Larry Sanger ont lancé Wikipédia le 15 janvier 2001. Bien que son contenu aft alors éé

Suivi des pages ices principalement en anglais, il st rapidement devenu muliingue, gréce en partie au lancement des versions
Importer un fchier internationales de Wikipédia. Toutes ces versions sont semblables les unes aux autres, mais il existe des
Pages spéciales difiérences notamment dans le contenu et les techniues d'dfion. Le Wikinédia analais n'est maintenant au'un A

Figure 4-7 Resultat de la recherche du mot Wikipédia

Wikipédia en arabe a été lancée le 9 juillet 2003 et compte, au 9 septembre 2015, 381
437 articles et 1 062 202 utilisateurs enregistrés, ce qui en fait la 21°™ édition
linguistique de Wikipédia par le nombre d‘articles et la 9°™ par le nombre d'utilisateurs

enregistrés, parmi les 287 éditions linguistiques actives.

Tableau 4-7 Editions de Wikipédia

Moyenne d'articles
Langue Nombre d'articles | par jour Nombre de pages
depuis le 20/11/14

anglaise 5059 439 955,69 38 288 535
allemande | 1 898 626 283,01 5 445 907
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Moyenne d'articles
Langue Nombre d'articles | par jour Nombre de pages
depuis le 20/11/14

francaise | 1716 205 359,32 7918 648
russe 1283 225 278,83 4673 345
espagnole | 1226 854 205,64 5353 089
portugaise ' 906 195 132,17 4004 217
chinoise | 857 570 143,97 4 547 262
arabe 405 250 153,24 2519 897
turque 259 842 54,97 1395 227
basque 230 043 60,2 602 032

bulgare 212 210 Entree 469 644

slovaque 208 128 Entree 447 394

4.3.3.3 Wiktionnaire

Wiktionnaire est un dictionnaire multilingue, universel et librement diffusable. Il a été
lancé le 15 janvier 2001 par Jimmy Wales et Larry Sanger. Son nom provient de deux

mots «wiki» et «dictionnaire».

L’objectif du projet Wiktionnaire est de créer un dictionnaire multilingue au contenu
gratuit. Il contient des thésaurus, des rimes, des traductions, des prononciations audio,
des étymologies et des citations (Navarro et al., 2009). Depuis mai 2013 le
Wiktionnaire est disponible dans plus de 150 langues avec plus de 16 000 000 entrées.

L’¢édition anglaise contient Le plus grand nombre d’entrées, avec 3 380 000 entrées.
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La version arabe de Wiktionnaire est lancée le 24 mai 2004, elle contient maintenant
plus de 60,000 articles.

44  Grammaires électroniques

Une grammaire électronique est un objet qui se situe a la charniére entre la complexité
et la diversité linguistiques et les besoins de régularité et d'efficacité pour le traitement
informatique (Marie-Hélene Candito, 1999).

Elle contient des informations détaillées et exhaustives sur la sous-catégorisation des
foncteurs syntaxiques, c’est-a-dire sur le nombre et le type de leurs arguments
(Gardent, Guillaume, Falk, & Perrier, 2005). Les grammaires permettent d’analyser et
de modéliser la structure syntaxique de la phrase, et ainsi de préciser les relations
existantes entre ses composants, ce qui constitue un apport d’information tres
important pour I’acces au sens. Les recherches menées en TAL ont déclenché le besoin
de grammaires a large couverture, c’est a dire elle permettent de modéliser toute la
langue, ou bien une partie importante de celle-ci. Ces grammaires doivent décrire, pour

une langue (Nguyen, 2006):

- les dépendances locales : accord, sous-catégorisation des prédicats, expressions

semi-figées, restrictions modifieurs-modifié, clitiques, etc.,

- les dépendances « moyennes » : pronominalisation, contrdle des infinitives,

association négative, quantifieurs flottants, etc.,
- les dépendances a distance : questions, relatives, constructions dislogquées, etc.,
- les alternances syntaxiques : passif, impersonnel, causatives, etc.,
- les phénomeénes de coordination et de comparaison.
Plusieurs projets ont été entrepris et menés a bien pour la création de grammaires,

principalement pour les langues indo-européennes, qui sont les plus étudiées.

4.4.1 Exemples

Depuis plusieurs années une équipe de chercheur a présenté un bon travail sur

I’application de la grammaire électronique des programmes de traitement.
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Le développement des lexiques multilingues librement accessibles nécessite des
modeles syntaxiques stables basés sur 1’unification, qui inclut des outils de test et de

mise a jour et permettent la création de grammaires neutres quant a leur application.

On présente quelques grammaires qui sont citées dans le travail de Abeillé (Abeillé,
1998) :

La grammaire Lexicale Fonctionnelle (LFG) représente la grammaire d'unification qui
a été présentée par les chercheurs J. Bresnan et R. Kaplan (Kaplan & Bresnan, 1982).
Elle consiste a rétablir les fonctions grammaticales, qui sont liées aux syntagmes dans
I'arbre syntaxique de surface. Ainsi elle décrit ces fonctions comme des structures de

traits qui contiennent toutes les fonctions des éléments subordonnés.

G. Gazdar et d’autres chercheurs (Gazdar, 1985; Gazdar & Pullum, 1982; Sells, 1989)
ont proposé une grammaire Syntagmatique Géneralisée (Generalized Phrase Structure
grammar, ou GPSG), qui consiste a établir et d'enrichir les regles syntagmatiques en
décomposant les catégories en traits et en décrivant des principes de partage de valeurs
de traits entre composants d'un méme syntagme. Ce type de grammaire ressemble a la

grammaire hors contexte du langage formel.

Les grammaires catégorielles avec unification ont été proposées par Baschung et Kray-
Baschung (Baschung, 1990; Kray-Baschung, 1992) . L’intérét de ce travail est
d’enrichir les grammaires catégorielles en analysant les catégories en traits. 1ls ont
décrit les items lexicaux sous forme de catégories complexes pour déterminer leurs
propriétés combinatoires et que l'analyse syntaxique conduit & un probléeme de

déduction logique.

A. Joshi (Joshi, 1987; Joshi & Schabes, 1997) ont présenté la grammaire d'arbres
adjoints (TAG) qui met la grammaire sous la forme d’une structures arborescentes
dans le lexique mais élémentaires (arbres lexicalisés) enrichies par des traits. Ce type

de grammaire ressemble a la grammaire sensible au contexte du langage formel.

C. Pollard et I. Sag (Pollard & Sag, 1987) ont proposé un autre type de grammaire qui
sont les grammaires syntagmatiques guidées par les tétes qui combinent les
grammaires syntagmatiques généralisées et celle de Chomsky. Dans cette derniere,
I’expression des contraintes des connaissances linguistiques est représentée sous forme

des structures hiérarchisées qui decrit partiellement les objets linguistiques.
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Pour I’anglais, le projet XTAG a développé et distribué (sous licence GPL) une
grammaire électronique « réutilisable » & grande échelle (Prolo, 2002; Tateisi,
Torisawa, Miyao, & Tsujii, 1998). XTAG utilise le formalisme LTAG (Lexicalized
Tree Adjoining Grammar) (Marie-Helene Candito, 1996). La grammaire se compose
des familles d’arbres initiaux représentant les cadres de sous-catégorisation, ainsi que

des arbres auxiliaires permettant I’adjonction des modifieurs dans les syntagmes.

4.5 Lescorpus

Selon Sinclair (Sinclair, 1996) la communauté linguistique considére qu’un corpus est
“Une collection de données Langagiéres qui sont sélectionnées et organisées selon des
criteres linguistiques explicites pour servir d’échantillon de langage”.

Une autre définition plus souple a donc été proposée par Gibbon et al (1998) :

“A corpus is any collection of speech recordings which is accessible in computer
readable form and which comes with annotation and documentation sufficient to allow

re-use of the data in-house” (Gibbons, Gerrard, Blanton, & Russell, 1998).

4.5.1 Corpus de textes bruts et étiquetés

L’étiquetage d’un corpus est le processus qui consiste a associer aux mots d'un texte
les informations grammaticales correspondantes comme la partie du discours, le genre,
le nombre, le sens, etc. a l'aide d'un outil informatique. Ces ressources sont cruciales
pour les études ultérieures comme le découpage du texte en groupes syntagmatiques,
son analyse syntaxique, 1’¢laboration de concordances, etc. ; elles peuvent également
étre employées par des applications « finales » comme le résumé automatique de textes

ou I’extraction de terminologie.

Les corpus de la langue anglaise américaine sont les premiers qui ont été construits.
Le corpus de Brown est le plus ancien et le plus connu de ces corpus, il rassemble un
million de mots étiquetés manuellement. Par sa mise dans le domaine public, ce corpus
a joué un réle moteur pour les recherches basées sur les corpus. Son équivalent pour

I’anglais britannique est le corpus de Lancaster-Oslo-Bergen (LOB).

Un autre corpus de I’anglais britannique qui est le BNC (British National Corpus)

fournit une ressource trés importante. Il contient 100 millions de mots (dont 90%
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relevent de la langue écrite et 10% de la langue orale). Ce corpus contient des textes
de fiction et des textes informatifs venant de livres,revues périodiques, discours, etc.

452 Corpus arborés : Treebanks

Les Treebank jouent un rdle tres important pour la description de la syntaxe d’une
langue, ainsi que pour I’entrainement ou la validation des systémes d’analyse
automatique. Ces corpus peuvent avoir des utilisations multiples en TAL, par exemple
pour I’évaluation des étiqueteurs et des parseurs, pour 1’induction de grammaires ou
de préférences syntaxiques, pour la construction automatique d’étiqueteurs ou de
parseurs probabilistes, ou pour I’enrichissement des dictionnaires ¢électroniques
(extraction de collocations, extraction de cadres de complémentation). De tels corpus
permettent également d’obtenir une documentation détaillée sur les annotations
attendues pour les principales constructions rencontrées dans les textes mais négligees

dans les grammaires (Nguyen, 2006).

4.5.2.1 Exemple des corpus arborés :

On présente quelques corpus arborés qui sont cité dans le travail de Nguyen (Nguyen,
2006) :

* Les corpus de la langue anglaise sont les premiers corpus qui ont été construits.
Parmi eux on note Les projets Treebanks, qui sont des exemples de création de
grands corpus annotés. L’université de Pennsylvanie aux Etats-Unis a fait
construire le Penn Treebank, distribué par le LDC, qui contient environ 4
millions de mots, dont 2 millions de mots sont analysés pour la structure
prédicat-argument.

* Le corpus Suzanne est un corpus de taille moins importante par rapport aux
corpus précédemment décrits. Il contient 128 000 mots extraits de corpus
Brown qui sont annotés sémantiquement.

*  L’annotation des mots par la grammaire de dépendance a été réalisée dans le
corpus Bank of English, qui contient 200 millions, qui est considéré comme
une référence importante depuis 1995, mais ce corpus n’est malheureusement

pas disponible publiquement.
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* Un corpus journalistiqgue francais contient un million de mots annotés
syntaxiquement a été réalisé par la coopération de trois équipes: TaLaNa
dirigée par A. Abeillé a I’Université de Paris 7, I’équipe LATL (Laboratoire de
Geneve) et I’équipe RALI (laboratoire de Montréal).

4.5.3 Corpus multilingues alignés

Les corpus multilingues alignés sont des ensembles de paires de documents dans des
langues différentes étant des traductions mutuelles. Dans un corpus alignés, nous
distinguerons les documents sources auxquels seront associés des documents cibles.
Ces corpus peuvent étre utilisés pour la creation de bases de données multilingues, la

consolidation des lexiques, la construction et la validation de mémoires de traduction.

Pour les langues occidentales comme 1’anglais et le frangais, la création des corpus est
facile par rapport aux autres langues moins pratiquées, ou pratiquées dans les pays
moins développés technologiquement, en raison de manque de ressources
linguistiques électroniques, et pour les langues n’employant pas 1’alphabet latin, les
codages des textes dans les différentes langues considérées peuvent s’avérer

incompatibles.

Il existe plusieurs travaux visant a la création de corpus de textes paralléles, dont les

principaux sont :

- Corpus BAF est un ensemble de paires de documents anglais et francais dont les
phrases ont été "alignées". 1l contient environ 400 000 mots dans chaque langue et qui
sont classés en 4 catégories : institutionnels, scientifiques, techniques et littéraires.

- Le corpus Hansard (francais-anglais) est 1'un des premiers corpus de textes
paralléles, et le plus connu, il a été construit en 1980 et qui contient 50 millions mots

extraits des délibérations du Parlement canadien.

- Le corpus de textes trilingues (frangais, anglais, espagnol) de 1’International
Télécommunications Union CCITT Handbook (13,5 millions de mots) et de

I’International Labour Organisation (5 millions de mots) ;

- Dans le cadre du projet MULTEXT financé par la Commission européenne (LRE
62-050) un corpus a éte construit, ce corpus comprend des données brutes, étiquetees

et alignées des questions écrites et des réponses du Journal Officiel de la Communauté
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Européenne. Ce corpus contient environ 5 millions de mots en allemand, anglais,

espagnol, francais et italien.

4.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu trois types de ressources linguistiques (lexique,

grammaire, corpus) avec quelques exemples.

Le lexique pour le TAL doit étre plus qu’une base de données pourvue d’un mécanisme
d’interrogation. Il ne se limitera pas a une description statique des mots mais il sera

pensé comme un objet dynamique capable de gérer la productivité linguistique.

Les grammaires s’intéressent de la construction des mots et de la structure des phrases,
tandis que les corpus jouent un rdle important pour la construction des dictionnaires et

des grammaires.
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5.1 Introduction

e processus de désambiguisation lexicale (Word Sense Disambiguation —

WSD) consiste a sélectionner les sens corrects d’instances contextualisées

des mots ambigus, parmi I’ensemble de leurs sens possibles ou sens
candidats (Apidianaki, 2008) .

La désambiguisation lexicale automatique est une étape importante dans la plupart des
applications de traitement automatique des langues. Nous citons par exemple la
recherche d’information, si I’on recherche dans une base de données conséquente des
informations a 1’aide d’une requéte textuelle, la désambiguisation permet de donner
un sens aux mots de la requéte et donc de retourner une information plus ciblée (Claude
de Loupy, El-Beze, & Marteau, 1998).

Le domaine de désambiguisation a connu une expansion de travaux cherchant a
résoudre le probléme de I'ambiguité. Dresser un panorama exhaustif d'un état de I'art
reste une tache difficile, on présentera dans ce chapitre un apercu général sur le
domaine de la désambiguisation sémantique automatique en se référant de I'état de I'art
présenté dans (Ide & Véronis, 1998) qui introduit le domaine en détail et qui a été mis
a jour par Audibert en 2003 (Audibert, 2003a) et par Kolhatkar (Kolhatkar, 2009) et
Navigli en 2009 (Navigli, 2009).

Dans ce chapitre, nous présentons plusieurs approches de la désambiguisation
sémantique qui ont été abordées en informatique: approches basées sur les
connaissances comme celles qui sont basées sur les préférences sélectionnelle, les
approches basées sur le chevauchement entre les différentes définitions ainsi que les
approches basées sur un corpus étiqueté ou non étiqueté. Enfin, nous présentons les

travaux de recherche qui focalisent sur la langue arabe.
5.2 Desambiguisation lexicale
Le processus de désambigtisation lexicale (Word Sense Disambiguation) consiste a

sélectionner les sens corrects d’instance contextualis€é des mots ambigus, parmi

I’ensemble de leur sens possibles (ou sens candidats).

Pour choisir le sens d’un mot le plus approprié en contexte, on a besoin d’un mode¢le

sophistiqué qui peut le sélectionner parmi les sens proposes, ainsi que 1’existence d’un
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dictionnaire pour décrire les sens possible. Le résultat de cette tache peut étre exploité
par plusieurs applications comme la traduction automatique, la recherche
d’information, 1’indexation sémantique ainsi que il peut servir de métadonnées pour
I’étiquetage sémantique de texte, ce qui permet la création de ressources enrichies par

des informations sémantiques.

Un consensus est atteint pour définir la désambiguisation sémantique comme la
sélection des sens corrects d’instance contextualis¢ des mots ambigus, parmi
I’ensemble de leur sens possibles. En dépit des difficultés liées a la problématique de
la désambiguisation sémantique qui ont tres tot été identifiées. Des solutions ont été
proposées dans chaque domaine ont également été multiples et tres diverses, en

fonction des besoins et des savoirs afférents a chacune des matiéres concernées.

Il faut d’abord déterminer 1I’ensemble des sens possibles pour chaque mot de la langue.
[Kelly et Stone, 1975] montre que 1’affectation d’un sens particulier a un mot
polysémique dans un contexte donné n’est pas chose facile. Néanmoins, la
désambiguisation sémantique est réalisée a partir de sens prédéfinis, grace a diverses
ressources linguistiques. La sélection d’un sens particulier d’un mot est basée sur le
contexte d’apparition des occurrences de chaque mot et les bases de connaissances

externes qui permettent de corréler les mots en contexte avec leur sens.
C’est sur la nature de la base de connaissance que survient ici le désaccord,

- certaines méthodes privilégiant des ressources d’un ordre plutot lexical pour
fournir ces données,
- d’autres préferent des informations sur le contexte provenant de corpus aux

unités lexicales préalablement désambiguisées.

Parmi les différentes méthodes de détermination de la signification des mots en
contexte, on trouve celles qui correspondent aux restrictions, a savoir les méthodes qui
se fondent sur des criteres linguistiques pour effectuer la tache qui leur est confiée. Par
ailleurs, la désambiguisation s€émantique s’inscrit ici dans le contexte d’un processus
d’enrichissement du texte qui lui est soumis, et doit de ce fait permettre la sélection de
I’information lexico-syntaxique la plus riche et la plus précise, ce qui implique
I’utilisation d’une ressource lexicale bien structurée. De plus, le texte qui est soumis a

la désambiguisation sémantique est libre et susceptible d’atteindre un volume
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important, d’ou une nécessité de robustesse. Ces exigences limitent donc 1’horizon des

systemes de désambiguisation sémantique auxquels nous nous intéressons.

5.3 Approches basées sur les connaissances

L'émergence d'un grand nombre de ressources telles que les dictionnaires
électroniques, les thésaurus et les lexiques informatiques a donné une autre orientation
pour la résolution du probléeme de l'ambiguité. Les approches basées sur les
connaissances tentent d'extraire de maniére automatique les informations dont on a

besoin pour la tAche de désambiguisation.

Plusieurs formes de ressources sont utilisées pour la désambiguisation sémantique,
citons les dictionnaires électroniques des langues classiques, comme par exemple
Robert, ainsi que les thesaurus et les ontologies qui contient d’autres informations

utiles comme les relations sémantiques entre les mots (Vasilescu & Langlais, 2003).

La désambiguisation d’un mot ambigu dans un contexte donnée, est basée sur
I’extraction des mots cooccurrents présents dans ce contexte. Parallelement, pour
chaque sens du mot polysémique, on extrait du dictionnaire la liste des mots présents
dans chacune des définitions correspondantes. Enfin, la désambiguisation consiste a
choisir parmi les sens possibles, celui dont la définition possede le plus grand nombre

de mot commun avec le contexte (Jacquet, 2005).

5.3.1 Approches basées sur les préférences selectionnelle (restrictions)

Le principe général de ces approches est basé sur les critéres syntaxiques pour
déterminer le choix du sens, en prenant en considération les préférences
sélectionnelle ou les restrictions sélectionnelle (Manning & Schiitze, 1999). 11 s’agit
des types sémantiques qui caractérisent les arguments d’un verbe. Par exemple le cas
du verbe manger, qui se construit avec des arguments relevant du domaine de la

nourriture.

Les travaux de Sophie Piron (Piron, 2004) sont basés sur WordNet pour 1’identification
des préférences sélectionnelle. Elle a intégré a son corpus des annotations qui
détermine I’information sélectionnelle des arguments du verbe entendre. Elle a basée

sur la physiologie de la perception auditive qui caractérise la particularité de
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I’information insérée, pour distinguer trois modes auditifs environnemental,
phonétique et musical. Ces distinctions ont été appliquées a la catégorisation des

compléments du verbe entendre.

Wagner et d’autre chercheurs (Wagner, Schmid, & Im Walde, 2009) regroupent les
verbes ayant les préférences sélectionnelle et de sous-catégorisation similaires. Cette
méthode montre 57.06% de précision. D’autres travaux identifient les préférences
sémantiques (Mirella Lapata & Brew, 2004) et les marques de sous-catégorisation
(Maria Lapata & Brew, 1999) des verbes apparaissant dans plusieurs classes de Levin
(Levin, 1993).

5.3.2 Approches basées sur le chevauchement

Les ressources linguistiques ont donc constitué une source alternative d’informations
exploitables pour la désambiguisation lexicale. Lorsqu’ils sont disponibles sur support
électronique, ces ressources sont alors directement exploitées par les méthodes
automatiques de désambiguisation. Les méthodes qui exploitent des informations
d’une ressource externe sont caractérisées comme des méthodes dirigées par les
connaissances (Apidianaki, 2008). La premiere méthode de ce type a été proposee, et
qui a eu une grande influence sur les méthodes qui ont suivi, est celle de Lesk (Lesk,
1986). Le principe de base de cette méthode est de mesurer le chevauchement entre
les différentes définitions, dans le dictionnaire, d'un mot ambigu et les définitions de
ses voisins immeédiats, dans une fenétre de 10 mots. La désambiguisation a donc lieu
en choisissant, pour le mot ambigu et les mots qui I’entourent, les définitions qui se
recoupent le plus. L’idée principale de la méthode de Lesk a été reprise et élaborée

dans de nombreux travaux qui ont suivi.

Une autre méthode qui a été proposée par Wilks et autres (Y Wilks, Fass, Guo,
MacDonald, & Plate) permet d’estimer la similarité entre entrées de sens et contextes,
méme s’ils n’ y a pas de mots communs. L’objectif de cette méthode est 1’expansion
des entrées ou du contexte par la collection des données d’cooccurrence a partir des
définitions de sens. Cette expansion se fait par I’inclusion de mots liés aux mots
présents dans les contextes et les entrées de sens. Un vecteur de mots est alors construit
pour I’entrée de chaque sens et un autre pour le contexte (la phrase ou le mot apparait),

en ajoutant les vecteurs des mots liés a chacun des mots de I’entrée ou du contexte,
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respectivement, et en excluant le mot ambigu. Le sens retenu est celui dont le vecteur

est le plus similaire au vecteur du contexte.

Vasilescu et al. (Vasilescu & Langlais, 2003) analysent de facon détaillée les
parametres déterminant la performance des méthodes de désambiguisation basées sur
I’algorithme de Lesk et exploitant les informations de WordNet. Cette analyse
s’effectue en comparant les variantes de I’algorithme, variantes relatives a la maniére
dont le contexte des mots ambigus est considéré, la maniére dont les sens sont décrits,

leur pondération ainsi que les mots du contexte pris en compte.

Cowie (Cowie et al., 1992) a enrichit les définitions dictionnairiques du ‘LDOCE’
avec des informations de domaine, en traitant le code de domaine attribué a un sens
comme un mot faisant partie de sa définition. La sélection correcte des sens des mots
repose sur 1’idée que les sens lexicaux qui apparaissent dans la méme phrase ont plus
de mots et de codes de sujet en commun dans leurs définitions que ceux appartenant a

des phrases.

Patwardan et al. (Patwardhan, Banerjee, & Pedersen, 2003) prolongent 1’¢tude de
Banerjee et Pedersen (Banerjee & Pedersen, 2002): en considérant le recouvrement
des définitions comme une mesure de similarité sémantique, ils procédent a la
désambiguisation en utilisant d’autres mesures de similarité sémantique sur la base des

informations de WordNet.

Naskar et Bandyopadhyay (Banerjee & Pedersen, 2002), en revanche, utilisent
I’algorithme de Lesk dans un systéme de désambiguisation basé¢ sur ‘Extended
WordNet’ (Harabagiu, Miller, & Moldovan, 1999), ou les définitions des synsets sont

étiquetées par des informations sémantiques et morphosyntaxiques.

D’autres études ont donc cherché a I’améliorer en utilisant d’autres indices (Walker,
1986). Véronis et Ide (Veronis & Ide, 1990) ont prolongé la méthode de Lesk en créant
un réseau de neurones a partir des définitions du Collins English Dictionary. Wilks et
al. (Yorik Wilks, 1993) ont beaucoup réfléchi pour utiliser de facon optimale les

ressources ¢électroniques afin d’identifier les sens des mots polysémiques.
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5.3.3 Approches basées sur ’algorithme de densité conceptuelle

La Densité Conceptuelle (DC) est une mesure de corrélation entre le sens d'un mot et
son contexte. Elle a été présentée dans le domaine de traitement automatique des
langages naturelles par Agirre et Rigau (Agirre & Rigau, 1996) puis reformulée par
Rosso et al (Rosso, Masulli, Buscaldi, Pla, & Molina, 2003). Cette derniére est ensuite
adaptée a la désambiguisation des toponymes® par Buscaldi et Rosso (Buscaldi &
Rosso, 2008).

La formule de calcul de DC est :

m—1 i%2
i—o nhyp
D(c: — =0
¢b(e;m) descendant,

Tel que m est le nombre de nceuds (synsets) pertinentes dans la sous-hiérarchie
composée des lieux du contexte. Dans la méthode de Buscaldi et Rosso (Buscaldi &
Rosso, 2008), la densité conceptuelle est calculée pour chaque référent candidat du
toponyme ambigu. Ensuite, le référent qui maximise cette valeur (c.-a-d. la densité

conceptuelle) est celui qui sera attribué au toponyme ambigu.

L'explication detaillée de cette méthode est donnée par (Buscaldi & Rosso, 2008)
mais il est suffisant de dire que la densité conceptuelle est une quantification d'une
certaine proximité entre les toponymes du contexte. C'est-a-dire que cette heuristique
résout les toponymes ambigus par les référents les plus proches les uns aux autres.

5.3.4 Approches basées sur I’algorithme de marche aléatoire

Depuis quelques années, un certain nombre d’auteurs ont tenté a décrire le sens lexical
en s’appuyant sur un objet mathématique, les graphes, et en particulier, les graphes
issus de dictionnaires (Newman, 2003; Véronis, 2004a). Cependant, ces expériences
ont privilégié des dictionnaires de synonymes ou une analyse en termes de synonymie
ou de distance sémantique. Loiseau et d’autre chercheurs (Loiseau, Gréa, & Magué,

2011), ont proposé une analyse des graphes de dictionnaire de langue monolingue.

10 La toponymie (du grec topos, Tomog, lieu et Gnoma, dvopa, nom) est une branche de I'onomastiqu
qui étudie les toponymes, c'est-a-dire les noms propres désignant un lieu. 72
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Ceux-ci, a la différence des dictionnaires de synonymes, ne codent pas une seule
relation sémantique, a savoir la synonymie, mais des relations semantiques beaucoup
plus hétérogénes. Cette complexité explique la difficulté a construire des graphes
sémantiquement interprétables a partir de ces dictionnaires. Cependant, ils ont montré
que des graphes construits sur les dictionnaires de langue manifestent des propriétés
sémantiques remarquables, qui relévent d'un cadre sémantique onomasiologique. Ils
ont insisté sur la prise en compte des propriétés textuelles des dictionnaires et ont

proposé une analyse contrastive de plusieurs graphes.

5.4 Approches basées sur corpus

Les premiéres recherches pour la tache de désambiguisation sémantique ont
commencé en 1949 dans le domaine de la traduction automatique. Dans son
Mémorandum, Weaver (Voorhees, 1993; Weaver, 1949) introduit le besoin de
désambiguisation lexicale dans la traduction par ordinateur, mais les corpus sont
utilisés tres tot pour des travaux concernant le sens des mots (Eaton, 1940; Palmer,
1933; Thorndike, 1948; Zipf, 1945). Les corpus étant de grands ensembles
d’exemples, leurs utilisations vont de pair avec les méthodes empiriques et statistiques.
Mais par la suite, les traitements statistiques sur corpus sont dénigrés au profit des
regles linguistiques formelles. Pourtant, pendant cette période, plusieurs corpus de
taille importante sont constitués comme le corpus Brown (Ku & Francis, 1967), le
Trésor de la Langue Francaise (Imbs & QUEMADA, 1971), le corpus Lancaster-Oslo-
Bergen (Johansson, 1980), etc. Dans le domaine du traitement automatique des
langues, en 1966, le rapport ALPAC (Pierce & Carroll, 1966) préconise une utilisation
intensive des corpus pour créer des grammaires et des lexiques a grande couverture.
L’utilisation des corpus continue toutefois a se faire rare. Dans ce contexte, I’utilisation
des corpus et des méthodes empiriques faite par Weiss (Weiss, 1973) et par Kelly et
Stone (Kelly & Stone, 1975), dans le domaine de 1’extraction automatique de
connaissances pour la désambiguisation lexicale, semble innovante. Le principe de
base de ces approches consiste a I'acquisition de connaissances a partir de ces corpus

en étudiant les différents exemples et on utilisant des méthodes statistiques.

Kelly et Stone (Kelly & Stone, 1975) travaillent sur un corpus d’un demi-million de
mots. Avec 1’aide de leurs étudiants, ils construisent manuellement un modéle de

désambiguisation pour 1815 mots du corpus possédant une fréquence de plus de 20
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occurrences. Les modeéles sont construits en observant un contexte de quatre mots a
gauche et a droite pour chacune des occurrences des 1815 mots dans le corpus. Chacun
de ces modeles contient un ensemble de reégles basées sur la morphologie du mot, sur
la présence de mots saillants dans le contexte et sur la classe sémantique (déterminée

manuellement) des mots du contexte (Audibert, 2003b).

Deux types de corpus sont utilisés, les corpus éetiquetés et les corpus non étiquetes.

5.4.1 Approches basées sur corpus étiquetés

Les corpus étiquetés sont des outils trés important pour plusieurs applications de
traitement automatique des langages naturels. Le cas le plus utilisé est 1’étiquetage
morphosyntaxique qui permet la segmentation de texte en mots en basant sur les
critéres grammaticales plus que le découpage par repérage de caracteres délimiteurs et
attache a chaque segment sa catégorie morphosyntaxique et ses informations
linguistiques (Pincemin, 2004). Un autre type d’étiquetage est celui de I’étiquetage
sémantique qui consiste a associer a chaque mot d’un texte une étiquette correspondant

au « sens » qu’a ce mot dans le contexte particulier ou il apparait (\Véronis, 2004b).

Weiss (Weiss, 1973) est I’un des chercheurs qui ont travaillé sur les corpus étiqueté
pour la désambiguisation sémantique. Son travail est basé sur deux types de regles.
Les régles qui cherchent I’existence de mots saillants dans un contexte de taille donnée
et les autres regles cherchant la présence d’un mot saillant a une position donnée par
rapport au mot ambigu.

Black (Black, 1988) a réalisé un étiquetage manuel sur cinq mots, il a étiqueté 2000
occurrences pour chaque mot dont 75% sont utilisés pour réaliser 1’apprentissage et
25% pour tester les méthodes de désambiguisation. Il a fait une comparaison entre trois
méthodes de désambiguisation. La premiére méthode est trés proche de celle de Weiss.
La deuxieme contient des catégories thématiques manuellement déterminées. La
troisieme inclut les catégories de sujet (par exemple sport, scientific) du dictionnaire
LDOCE.

Yarowsky (Yarowsky, 2000) a utilisé 1’apprentissage supervisé sur un corpus pour
effectuer la désambiguisation sémantique d’un nombre limité des mots. Ce travail est
basé sur deux étapes. La premiere est une étape d’apprentissage sur une partie de

corpus tandis que la seconde est consacrée a la desambiguisation sur le reste de corpus.
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Le bon sens de chaque occurrence des mots ambigus est déterminé quand
I’apprentissage est effectué.

Dans les deux dernieres décennies, la communauté de traitement automatique de la
langue a connu une progression importante dans les approches basées sur
I’apprentissage automatique pour la classification automatique des sens des mots
(Agirre & Martinez, 2000; Bruce & Wiebe, 1994a, 1994b; Claude de Loupy et al.,
1998; C de Loupy, El-Beze, & Marteau, 1998; El-Beze, Michelon, & Pernaud, 1999;
Escudero, Marquez, & Rigau, 2000a, 2000b; Mooney, 1996; Ng, 1997; Ng & Lee,
1996; Pedersen, 2001, 2002; Pedersen & Bruce, 1997; Pedersen, Bruce, & Wiebe,
1997; Yarowsky, 2000; Yarowsky, Cucerzan, Florian, Schafer, & Wicentowski,
2001).

Les méthodes d’apprentissage supervisé permettent de produire des régles a partir d’un
corpus généralisant ce qui a pu étre appris aux données inconnues. La premiere étape
des approches supervisées est I’apprentissage dans laquelle les connaissances
nécessaires pour la désambiguisation sémantique sont extraites a partir d’un corpus
étiqueté manuellement selon des bases de connaissances tel que WordNet. La seconde
étape est la désambiguisation sémantique qui consiste a associer a chaque mot des
nouveaux textes une unité lexicale adéquate en se basant sur les connaissances
obtenues durant la premiére étape.

Ce type des approches est considéré comme une classification supervisée qui nécessite
un corpus étiqueté manuellement pour 1’apprentissage ainsi que pour 1’évaluation de

leur performance.

Les corpus étiquetés sont des ressources précieuses riches en connaissances
concernant les langues. Parmi les corpus qui ont été réalisés pour la langue anglaise
celui de Semcor (Fellbaum, 1998) qui contient 250000 occurrences étiquetés a partir
de WordNet. Les textes de ce corpus sont extraits du corpus Brown et de la nouvelle
« The Red Badge of courage ». un autre corpus qui est le corpus de DSO (Ng & Lee,
1996) contenant 192 800 mots des 121 noms et 70 verbes les plus répondus et les plus
ambigus de la langue anglaise. L’étiquetage de ce corpus est basé sur les lexies de
WordNet. Ce corpus inclut des extraits du corpus Brown. On cite également certain
corpus qui sont considérés comme des références de campagnes d’évaluation
Senseval-1 (Kilgarriff & Rosenzweig, 2000), Senseval-2 et Senseval-3. La pauvreté

des corpus etiqueté pose un grand probléme pour I’extraction des connaissances dans
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le but de la désambiguisation lexicale. Pour résoudre ce probléme d’une part les études
sont menées sur un nombre limité de mots et d’autre part les chercheurs ont travaillé
pour réaliser ce type de ressource mais ses travaux restent limités pour quelques

langues comme I’anglais, le francais,...etc.

Une estimation a été proposée par Mihalcea et Chklovski (Mihalcea & Chklovski,
2004) montre que 1’étiquetage de 20000 mots nécessite 80 années-humains (c’est-a-

dire I’équivalent de travail de 80 humain pendant un an).

5.4.2 Approches basées sur corpus non étiquetes

Plusieurs études sont menées pour résoudre le probleme de manque des corpus
lexicalement étiqueté. Ces méthodes sont basées sur des corpus brut non étiqueté pour
induire de sens des mots ambigus(Pereira, Tishby, & Lee, 1993).

Une autre proposition est basée sur I’espace vectoriel (Schiitze, 1992, 1998) qui a été
utilisé dans le domaine de la recherche d’information (Salton, Wong, & Yang, 1975)
dans laquelle les mots sont représentés par des vecteurs dans un espace, les vecteurs

les plus similaires sont regroupés en paquets dont chaque paquet représente un sens.

Le probleme majeur de ces méthodes est le manque des informations concernant la
correspondance des sens (Yorick Wilks & Stevenson, 2000). Pour résoudre ce
probléme, Pedersen et Bruce (Pedersen & Bruce, 1997) ont proposé une méthode dans
laquelle ils ont fait la correspondance entre des groupes de sens avec un sens d’un

lexique donné, mais les résultats obtenus sont insuffisant.

5.5 Approches hybrides

Les approches hybrides sont basées sur plusieurs sources de connaissances.
Premierement 1’étiqueteur morphosyntaxique (tagger) son intérét est d’éliminer les
autres sens qui ne correspondent pas a celui de la classe grammaticale donner par
I’étiqueteur. Deuxiemement, des sources de connaissances extraites du LDOCE, sont
utilisées dans ces approches. D’abord I’ utilisation des définitions du dictionnaire avec
les mots qu’elles contiennent. Ensuite 1’utilisation des indications de domaine et de

registre de langue qui se trouve dans la majorite des definitions. Enfin 1’utilisation des
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restrictions de sélection qui détermine a certaines catégories sémantiques (science,

sport, politique, économie, etc.).

On cite dans cette catégorie des approches celle de Wilks et Stevenson (Yorick Wilks
& Stevenson, 1998) qui ont combiné un dictionnaire et I’apprentissage supervisé sur
un corpus pour la désambiguisation sémantique. Ils ont utilisé le dictionnaire LDOCE

(Longman Dictionary of Contemporary English).

5.6 Approches basées sur les méthodes de I’apprentissage

L’idée principale de ces approches consiste a désambiguiser un mot ambigu a partir
de calculs statistiques en basant sur les instances de ce mot dans le corpus et les
différents contextes dans lequel il est employé. Ensuite le but est de créer des
corrélations entre les sens de ce mot et les différents emplois du mot polysémique. Ces
approches exploitent les différentes relations entre les mots comme les relations de
cooccurrences, les relations syntaxiques, les relations thématiques. Plusieurs

techniques sont utilisées dans cette categorie.

Le modéle des réseaux bayésien représente d’une fagon graphique les relations
d’influence entre les différentes variables d’un modé¢le. La relation d’influence entre
deux variables aléatoires est représentée par un arc, et 1’absence de cette derniere
marque 1’indépendance entre les variables. Le sens de 1’arc détermine le sens de
I’influence que nous souhaitons modéliser. Un réseau bayésien permet de décrire
qualitativement et quantitativement les relations d’influence entre les VA données par
un graphe dirig¢é au moyen d’un ensemble de distributions de probabilités

conditionnelles.

Une liste de décision (Rivest, 1987) est une description des objets sous forme d’une
série ordonnée de paires “attribut-valeur”. Les listes de décisions peuvent étre
interprétées comme une série ordonnée de régles du type “si ... alors”. La classification
de cette liste est effectuée en testant chaque régle sur le corpus d’apprentissage. Lors
de la désambiguisation, le sens donné a 1’occurrence du mot polysémique sera celui
associ¢ a la premiere régle de la liste s’appliquant a cet exemple. Lorsqu’aucune regle

ne s’applique, une valeur par défaut est retournée.

Yarowsky (Yarowsky, 1995, 2000) insiste sur le fait que ses listes de décision sont

hiérarchiques, c'est-a-dire qu’une régle appartenant a une premiere liste de décision
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peut pointer sur un sens comme dans toute liste de décision classique, mais elle peut
aussi pointer sur une autre liste de décision ou la liste nommée promise peut pointer
sur la liste promise Ln qui elle-méme peut pointer sur la liste promise Lm. L’intérét
d’une telle structure est de pouvoir notamment construire des régles conditionnelles

de type « si x et y alors z ».

5.7 Bref apercu des approches de désambiguisation de la langue

arabe

Plusieurs approches qui s’intéressent au probléeme de la désambiguisation lexicale de
la langue arabe ont été présentés au cours des dernieres années. Citant le travail de
Mona Diab, qui a utilisé une approche d'apprentissage supervisé. Elle exploite dans
cette approche un corpus paralléle arabe-anglais pour annoter un texte arabe qui

présente une précision absolue de 56,9% (Diab, 2004).

Menai et Wodjan ont proposé une approche pour résoudre le probléme de
désambiguisation lexicale basé sur les algorithmes génétiques. Les sens de chaque mot
ont été récupérés a partir de 1I’Arabe WordNet (AWN). GA AWSD est utilisé pour
trouver la correspondance la plus appropriée des mots aux sens extraits d’AWN dans
le contexte. Les auteurs ont montré que GA est plus performant que d’autres méthodes.
IIs ont obtenu une précision de 78,9% (Menai, 2014a, 2014b; Menai & Alsaeedan,
2012).

Le systeme présenté par EImougy et al. (EImougy, Taher, & Noaman, 2008) utilise
I'algorithme de routage avec un classifieur de Bayes naif pour résoudre I'ambiguité des
mots non-diacritiques dans la langue arabe. Il a atteint un taux de précision de l'ordre
de 76,6%.

Pour lever I'ambiguité des mots arabes, Zouaghi et al. ont testé lI'algorithme de Bayes
Naif, les listes de décision et I'algorithme a base des exemples sur des échantillons
étiquetés et une grande quantité de données dans le corpus utilisé. Pour ces méthodes,
les résultats obtenus atteignent des taux de précision de 48,23%, 43,86% et 52,02%,
respectivement (Zouaghi, Merhbene, & Zrigui, 2011).

Une autre méthode pour WSD a été proposée par Zouaghi et al. Leur approche a évalué

les variantes de I'algorithme Lesk en utilisant le AWN pour effectuer WSD en arabe.
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La méthode présentée par Nameh et al. est une méthode d'apprentissage supervisé pour
WSD est base sur le produit scalaire des vecteurs. Le systeme extrait deux ensembles
des caractéristiques : I'ensemble des mots qui sont apparus fréeguemment dans le texte
et I'ensemble des mots voisins au mot ambigu. Cette approche permet d'obtenir une
précision de 77,1% (Nameh, Fakhrahmad, & Jahromi, 2011).

Shah et al. ont proposé une approche pour la prédiction précise de texte arabe composé
de deux lemmes et analyses morphologiques. La précision de leur systeme a été
signalée a 90% (Shah et al., 2010).

Malgré les études importantes dans ce domaine, les résultats obtenus restent encore

insuffisants.

5.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un état de 1’art sur la désambiguisation lexicale,

qui nous intéresse particuliérement dans notre travail de recherche.

Nous avons dressé 1’état de 1’art des méthodes existantes : les méthodes basées sur les
connaissances comme celles qui sont basées sur les préférences sélectionnelle, les
approches basées sur le chevauchement entre les différentes définitions ainsi que les
approches sur un corpus étiqueté ou non étiqueté et celles qui sont basées sur
I’apprentissage automatique supervisé ou non supervisé. Enfin, nous présentons les

travaux de recherche qui focalisent sur la langue arabe.

Les travaux connexes présentés dans ce chapitre, qui utilisent des modeles basés sur
les connaissances, ont montré que les performances des systéemes de désambiguisation
s’améliorent considérablement lors de la combinaison de deux méthodes. Le chapitre

suivant sera dédié a expliquer les étapes de 1’approche proposée.
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6.1 Introduction

ans ce chapitre, nous présentons notre approche qui est basee sur la notion

d’algorithme local et d’algorithme global pour la désambiguisation

lexicale des textes arabe. Un algorithme local permet de calculer la
proximité sémantique entre deux objets lexicaux. L’algorithme global permet de
propager ces mesures locales a un niveau supérieur (D. S. J. G. A. Tchechmedijiev,
2013). Cette approche a besoins d’une base lexicale et comme la langue arabe ne
dispose pas beaucoup de ces ressources. On a exploité d’une part la ressource Web
Wiktionnaire qui est devenue une source intéressante pour l'extraction d'information
et d’autre part on a utilisé I’ontologie WordNet pour construire notre base lexicale pour
cette langue. Nous avons utilis¢ 1’algorithme LESK comme un algorithme local et
1I’algorithme a colonies de fourmis comme un algorithme global. En les évaluant sur
un corpus de référence, nous montrons que 1’efficacité des algorithmes a colonies de
fourmis rend possible 1’amélioration automatique du paramétrage et en retour leur

amélioration qualitative.

6.2 Motivations

La plupart des mots ont plusieurs significations. Pourtant, quand une personne entend
une phrase contenant un mot ambigu, elle la comprend généralement (sans méme

percevoir I’ambiguité) sur la base d’une signification particuliere de ce mot.

Tout se passe comme si, a un moment donné du processus humain de compréhension
de la langue, la bonne signification du mot était automatiquement sélectionnée en
fonction du contexte parmi toutes les significations possibles de ce mot. Nous pouvons
désigner par désambiguisation lexicale cette tache, consistant a choisir la bonne

signification d’un mot polysémique dans un contexte donné.

La désambiguisation automatique est un enjeu important dans la plupart des
applications de traitement automatique des langues TALN. On peut citer comme
exemple les applications de recherche d’information (Sanderson, 1994; Stokoe, Oakes,
& Tait, 2003; Uzuner, Katz, & Yuret, 1999; Zhong & Ng, 2012), de traduction
automatique (Carpuat & Wu, 2007; Chan, Ng, & Chiang, 2007; Vickrey, Biewald,
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Teyssier, & Koller, 2005), de reconnaissance de la parole et des caracteres (Sproat,
Hirschberg, & Yarowsky, 1992; Yarowsky, 1992, 1997), (cf. Ide & Véronis, 1998).

6.3 Partie 1 : Construction de la base lexicale

Les ressources linguistiques électroniques jouent un réle trés important en traitement
automatique du langage naturel. Elles sont utilisées dans plusieurs applications
linguistiques notamment la traduction automatique, I’indexation des textes, le résumé
automatique...etc. L’objectif de cette partie est de créer une base lexicale pour la
langue arabe qui ne dispose pas beaucoup de ces ressources. Nous exploitons les
ressources Web comme Wiktionnaire et le WordNet qui sont devenues des sources
intéressantes pour I'extraction d'information. Dans ce travail, nous cherchons a extraire
automatiquement des relations sémantiques notamment les synonymes et les
antonymes a partir du Wiktionnaire arabe ensuite nous utilisons WordNet pour
construire une base lexicale arabe (Abdelali; Bakhouche & Yamina Tlili-Guiassa,
2013).

6.3.1 Extraction des relations sémantiques a partir du Wiktionnaire arabe

Les dictionnaires sont des sources intéressantes pour I'extraction automatique des
différentes connaissances lexico-sémantiques, dans ce sens plusieurs travaux ont
utilisé ces ressources pour extraire des relations semantiques, dont le but était de créer
des grands réseaux semantiques (Abouenour, Bouzoubaa, & Rosso, 2008; Atserias,
Climent, Farreres, Rigau, & Rodriguez, 2000). D’autres études utilisent le dictionnaire
pour la désambiglisation du sens du mot, ainsi que pour I’analyse des textes
(Apidianaki, 2008). La différence entre les ressources en quantité et en nature pose un
probléme d’extraction d’information, et pour résoudre ce probleéme des chercheurs ont

combiné plusieurs dictionnaires (Ide & Véronis, 1995).

Quelques études récentes sur lI'acquisition d'ontologies et sur I'extraction de relations
sémantiques a partir des ressources comme WordNet qui est une base de données
lexicales développée au laboratoire des sciences cognitives de l'université de Princeton
(Nichols, Bond, & Flickinger, 2005), cette ressource a été utilisée par les auteurs
(Abouenour et al., 2008) dans le cadre de question/réponse pour construire une
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ontologie. Il existe d’autres sources, qui ont été utilisées dans la création ou
I’enrichissement des bases de données lexicales telles que des corpus ou des ressources
collaboratives comme Wikipédia et Wiktionnaire. Ces deux derniéres fournissent des
dictionnaires électroniques au contenu gratuit, avec des définitions, des exemples et
des informations sur la partie du discours (POS), des traductions, des prononciations
et I'étymologie, ainsi que des informations sur les relations semantiques (synonymes,
antonymes...) (Meyer & Gurevych, 2012), qui ont été construits manuellement par des
gens non professionnels sur le Web, aujourd’hui le Wiktionnaire contient environ 5

millions d'entrées dans 170 éditions linguistiques (Meyer & Gurevych, 2012).

Les Wiktionnaires ont été exploité pour I’extraction des relations sémantiques et les
comparer avec celle extraites des autres ressources (Pérez, Oliveira, & Gomes, 2011).
Par ailleurs, le Wiktionnaire a été utilisé pour I'enrichissement des ressources lexicales
existantes ainsi que dans la création automatique des nouvelles ressources lexicales
(Weale, Brew, & Fosler-Lussier, 2009; Zesch, Miller, & Gurevych, 2008).

Dans cette section, nous décrivons la méthode d’extraction des synonymes et des
antonymes a partir de Wiktionnaire arabe pour construire une base lexicale. Notre
approche est composée de 3 parties, la premiére est une phase de préparation
(prétraitement et extraire les définitions), la deuxiéme phase est 1’analyse des
vocabulaires de ces définitions ainsi ’extraction des relations sémantiques. La derniére
phase consiste a créer une base lexicale. La Figure 6.1 montre 1’architecture de notre

approche.

6.3.1.1 Prétraitement et Extraction des définitions

L’extraction des informations lexico-sémantiques disséminées dans les bases de
connaissances collaboratives nécessite des outils d’acces automatiques a son fichier

XML (Figure 6.2). Ces outils sont disponibles pour les langues comme 1’anglais,

I’allemand (Zesch et al., 2008) et le portugais (Pérez et al., 2011), dans cet objectif
nous avons développé un outil pour analyser la structure du fichier XML pour la langue

arabe. Qui peut supprimer les lettres latines, les chiffres, les caracteres spéciaux,...
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Figure 6-1 Extraction des relations sémantiques a partir du Wiktionnaire Arabe
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<page>
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Figure 6-2 Les informations contenues dans le fichier XML pour I’entrée s

Cet outil peut exporter toutes les définitions et les transformer en format convivial ou
chaque ligne contient I’entrée, sa partie de discours et sa définition. Comme le montre

I’exemple suivant (Tableau 6-1) :

Tableau 6-1 Définitions obtenus a partir de I'entrée i

Clal) i ol o s tas ey S2a
sl | @y%&@&%eﬂ@‘gﬂ\u§
hhae et Al cilagay abill) AU ¢Sy Lgikana) 5
Egas 2134 cila slal) y clg) e

G ualad) i
| s

Qmlal - ol

6.3.1.2 Analyse des vocabulaires

Pour extraire les relations sémantiques a partir des définitions. Nous avons utilisé
I’outil de segmentation AraSeg (Mouelhi, 2008), pour découper les textes des
définitions en unités lexicale : paragraphe, phrase, syntagme, mot graphique, mot-
forme, morphéme,...etc. ensuite 1’analyseur morphosyntaxique AraMorph

(Buckwalter, 2002) utilise les différentes ressources de connaissance de la langue
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arabe pour extraire les lemmes et les classes grammaticales des mots constituant les

définitions, le résultat de ces outils est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 6-2 Exemple de résultat de 1’analyseur morphosyntaxique

Mot Lemme Catégorie grammaticale
i i Jaise <ol
di g sl G ALY B caul
poii 2 Jad
Sl Jas S92 ¢l

6.3.1.3 Extraction des relations sémantiques

L’extraction des relations sémantiques est basée sur plusieurs informations
morphosyntaxiques, marqueurs et des regles inspirées du dictionnaire. La phase
actuelle est trés importante car elle affecte les résultats du systeme. Elle a pour but de
déterminer la relation sémantique entre les entrées de Wiktionnaire et les mots
constituant leurs définitions. Ce systéme fait ’extraction des relations a base des
indicateurs et des regles congues manuellement. Les indicateurs et ces régles ont été
inspirés a partir des dictionnaires (<) o, lusall). Les indicateurs sont présentes sous
forme d’une base contenant par exemple les pronoms personnels comme (¢s# «»...) et
autres indicateurs comme (slixac 483 4 waz,.). Cependant les regles représentent les

structures des phrases.

Nous avons obtenus 8321 relations sémantiques induites a partir de 25037 définitions.
Les relations sont représentées sous forme de triplets (A, R, B) dont A est un mot dans

la définition, B est I’entrée de Wiktionnaire et R est le nom de la relation.

Tableau 6-3 Exemple de représentation des relations sémantiques

L’entrée de Relation Mot dans la définition
Wiktionnaire Représenté par le « Représenté par le
«Représenté par le caractére « R» caractere A»
caractére B »
EPWEN Synonyme daula 43
Sl Synonyme Alai
) Antonyme Ve
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6.3.1.4 Création de la base lexicale

La derniere étape consiste a mettre en relation les mots et les connaissances
sémantiques trouvées dans I'étape précédente afin de construire la structure générale
des données. La base lexicale est représentée par le modéle entité-association telle que
les entités représentent les mots et les associations représentent les relations
sémantiques entre eux. On travaille toujours sur la base et sa représentation et pour des

raisons d’analyse on représente la base sous la forme suivante (Figure 6.3).

Figure 6-3 Exemple d’une base lexicale
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6.3.2 Génération de dictionnaire a partir de Wordnet

Plusieurs ressources linguistiques ont eté constituées a partir de WordNet (voir la
section 4.3.2.3). Des programmes issus du monde de I’Intelligence Artificielle ont
également éetabli des passerelles avec WordNet.

Nous abordons cette section par la définition de dictionnaire multilingue ainsi la
matrice lexicale. Nous présentons ensuite les étapes de création d’une base lexicale a
partir de WordNet (intersection des synonymes, correspondance des mots,

correspondance sémantique).

6.3.2.1 Qu’est-ce qu’un dictionnaire multilingue

Un dictionnaire multilingue est un dictionnaire dans lequel des expressions dans une
langue (dite langue source ou départ) sont traduites dans une autre langue (dite langue
cible ou d’arrivée). Dans notre approche un dictionnaire est une base lexicale
contenant l'ensemble des mots de la langue arabe avec ses sens expliqués dans la

langue anglaise (voir la figure 6.5).

\

\

= o 1
— 1 !
| = f | = i
. ! 1 l — ’
= ) ¥
English WordNet Arabic WordNet
<
< £
) £
“ ]
2 o
< (¢)
- $§
S
% &
%
e ;I
- —=
\_—Q/

Figure 6-4 Génération de base lexicale arabe
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Mots  Translitération Sens

B suhu:r Light meal taken before starting a new day of
Ramadan

oad) ifta:r Meal at the end of daily fasting during Ramadan

e Midfa’ ifta:r Gun announcing the end of daily fasting during

= Ramadan

B s Umra Visit to the holy shrines in Mecca and Medina

out of the time of pilgrimage

Figure 6-5 Mots arabes avec ses sens en anglais

6.3.2.2 La matrice lexicale multilingue

Le réseau multilingue WordNet a été construit en langue anglaise ensuite il a été
réutilisée facilement par des langues latines (francais, italien,...) car il y a beaucoup
de similarités entre elles. Mais son réutilisation reste difficile pour les autres langues

comme (Arabe, chinois, japonais,...).

La création de la matrice lexicale multilingue a partir du réseau WordNet est inspirée
de travail de Magnini et al (Magnini, Strapparava, Ciravegna, & Pianta, 1994). Cette
matrice est considérée comme une matrice lexicale bidimensionnelle implémentée
dans Wordnet. En ajoutant une troisiéme dimension a la matrice qui représente une
autre langue (la langue arabe dans notre cas) La figure 6.6 montre les trois dimensions

de la matrice :

e Les mots sont représentés par Wi
e Les sens sont représentés par Mi

e Les langues sont représentées par Lk

En outre les relations principales (lexicales et semantiques) sont montrées dans la

section précédente (voir figure 6.3).
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Pour développer la matrice multilingue, il est nécessaire de correspondre le lexique

de la langue et le sens M, en criant un ensemble de synset pour 1’arabe.

Le résultat est une redefinition des relations lexicales notamment les relations
sémantiques. Dans ce cas la dimension des sens est considérée constante par rapport

aux langues et des mots de chaque langue.

Italian
|
W,
English .
Meanings
E
k,\\}
Synonymy
(Synset)

Polisemv

Figure 6-6 La matrice lexicale multilingue (Magnini et al., 1994)

6.3.2.3 Création automatique de la base de connaissances lexicales

La tache principale pour créer la base de connaissance lexicale basee sur Wordnet est
de trouver une correspondance correcte entre les mots arabes et les synsets définis en

anglais.

La création automatique de base de connaissance lexicale pose deux problémes

principaux :

e [L’extraction des informations des mots arabes a partir des sources

disponibles ;
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e La correspondance entre les mots arabes et ceux de 1’anglais.

Pour résoudre le premier probleme, on a utilisé WordNet Arabe et un dictionnaire de
la langue arabe en format électronique comme (=) bad, Lasall),
Pour le deuxieme probléme, on a réalisé trois niveaux :

- Le premier niveau ne fonctionne que sur synset de WordNet et dans ce cas le
programme cherche a trouver 1’équivalence entre les mots arabe et anglais ;

- Tandis que le deuxiéme niveau est consacré a la comparaison des définitions
extraites d’un dictionnaire et les gloses de Wordnet en utilisant des méthodes
statistiques ;

- Les techniques de traitement automatiques de la langue sont utilisées dans le

troisieme niveau pour faire la comparaison.
Les sections suivantes expliquent la procédure et 1’algorithme de chaque niveau.

Intersection des synonymes

A ce niveau I’intersection des synonymes des mots des deux langues est considérable.

L’idée est d’exploiter les sources d’information suivantes :

a. Synset anglais est ses relations avec taxonomie Wordnet ;
b. Undictionnaire bilingue pour les deux langues ;

¢. Un dictionnaire pour les synonymes de la langue arabe.

L’algorithme est congu pour obtenir le synset des mots arabes avec des sens

comparable a celles de 1’anglais comme dans I’exemple suivant :
Synset WordNet = {registration, enrollment}
La traduction en arabe est prise de deux mots de synset :
Registration : 1. ¢ ¢35 « s
Enrollment : 1. «Juss

2. el gl

Avec une simple intersection des ensembles des mots arabes, nous pouvons déduire
que Registration [1] et Enrollment [1] ont la méme signification ; nous constatons que
la Synset arabes = {J=a} correspond a celle en anglais {Registration, Enrollment}.

Dans les cas plus complexes, il peut étre nécessaire d'utiliser le dictionnaire des
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synonymes arabe pour définir correctement la correspondance entre les différents sens

d'un seul mot.

Correspondance des mots

A ce niveau la correspondance faite par la comparaison entre les gloses Wordnet et les
définitions de dictionnaire arabe. L’algorithme de similarité entre les définitions est
basé sur une méthode statistique de présence des mots communs dans les deux
définitions. Cependant ; il existe une complication supplémentaire : les définitions
sont données en deux langues différentes, en utilisant correctement les données de

WordNet (synset, mots, concept,...).

Correspondance sémantique

Avec cette méthode, il est nécessaire d’extraire les informations sémantiques pour les
définitions de dictionnaire et les gloses de Wordnet. La tche pour les gloses est simple
car les vocabulaires utilisés sont limitées (environs 70000 racines) et la construction
syntaxique est simple. Un autre niveau d’analyse consiste a faire une analyse

syntaxique superficielle des définitions pour une représentation sémantique simple.

Pour ce type d’analyse, on utilise seulement les données de catégorie syntaxique des
mots et le type de sous-catégorie des verbes disponible dans le dictionnaire papier.
L’algorithme doit établir un degré de similarité entre les deux formes, qui contient les

données dérivées respectivement de I’arabe et de 1’anglais.
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Dictionnaire

arabe

Correspondance en

anglais

Intersection des

SIIES

Correspondance des

mots

Correspondance

sémantique

Wordnet

anglais

Correspondance en
Arabe

Intersection des

synonymes

Correspondance
des mots

Correspondance

sémantique

Base lexicale arabe

Figure 6-7 Procédure de génération de base lexicale arabe
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6.3.3 Algorithme local : algorithme Lesk

L’algorithme de Lesk (Lesk, 1986) est une méthode de désambiguisation bien connue
qui consiste a compter le nombre de mots communs entre les définitions d’un mot
(généralement trouvées dans un dictionnaire électronique) et les définitions des mots
de son contexte. Le sens retenu correspond a la définition pour laquelle on compte les

mots les plus communs avec le contexte (Vasilescu, 2003).

Cette idée simple a donnée des résultats intéressants et s’est avérée meilleure que les

autres méthodes.

6.3.3.1 Principe :

La méthode de désambiguisation proposée par Lesk en 1986, fait partie de la catégorie

des méthodes de désambiguisation basées sur les connaissances (contexte).

A la différence des méthodes supervisées utilisant des corpus annotés (ou chaque
occurrence d’un mot polysémique dans le corpus est annotée par une étiquette de sens),
les méthodes non supervisées font appelles a d’autres types de ressources, d’habitude
de nature lexicale et sémantique disponibles par I’intermédiaire d’un dictionnaire
¢lectronique. L’avantage de ces approches réside principalement dans le fait qu’elles

nécessitent seulement des corpus non annotés.

Par exemple, si on considére la cooccurrence des mots anglais « pine » et « cone »
dans le méme contexte, un programme de désambiguisation automatique serait capable
de choisir le sens arbre du mot pine en comptant les intersections entre les différentes

définitions de sens des deux mots :

"Pine™:
1. Kind of evergreen tree with needle-shaped leaves ...;
2. Waste away through sorrow or illness ...;

"Cone'":

1. Solid body which narrows to a point ...;

2. Something of this shape whether solid or hollow ...;
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3. Fruit of certain evergreen tree ...

Dans ce cas, le nombre maximal de mots communs (evergreen, tree) est donné par
I’intersection entre les définitions 1, respectivement 3 de pine et cne, ce qui détermine
le choix du sens correspondant pour le mot pine soumis a I’analyse. Ses programmes
traitent de maniére séquentielle les mots a désambiguiser (a un moment donné, on
compare les définitions des sens d'un mot cible avec toutes les définitions de chaque
mot du contexte).

Ces approches suggerent cependant que, une fois la décision prise sur le sens d'un mot,
seulement la définition de ce sens soit prise en compte pour les désambiguisations

ultérieures, des autres mots.

6.3.3.2 Algorithme de LESK simplifié (Vasilescu & Langlais, 2003):

On calcule le score en comptant les superpositions entre 1’entité descriptive du sens
candidat D, (s;) et les mots du contexte w (et non plus leurs définitions). Soit C (t) la
fenétre de contexte formée par le sac de mots w, en forme de base, alors la

représentation en pseudo code de I’algorithme devient :

Pour chaque mot a désambiguiser t
Best_score =0

Best_candidate = s1

Sup=0

Déterminer C (t) le contexte de t
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Pour chaque sens candidat s;j de t

Extraire du dictionnaire la définition D (s;)

Calculer le nombre de superpositions sup = | D(Baker et al.) N C(t) |
Si Best_score < sup

Best_score = sup

Best_candidate = s;

Attribuer a t le sens donné par Best_candidate

Figure 6-8 Algorithme du LESK

6.4 Partie 2 : Désambiguisation lexicale des textes arabes

Nous avons abordeé dans la premiére partie de ce chapitre les étapes de construction de
la base lexicale, nous allons présenter dans cette partie les étapes de création de notre
approche de désambiguisation lexicale des textes arabes qui sont inspirées des travaux
de Schwab et al (Schwab et al., 2013).

6.4.1 Algorithme global : Algorithmes a colonies de fourmis

Les algorithmes a colonies de fourmis forment une classe des metaheuristiques
récemment proposé¢ pour des problemes d’optimisation difficile. Ces algorithmes
s’inspirent des comportements collectifs de dépot et de suivi de piste observé dans les
colonies de fourmis. Une colonie d’agents simples (les fourmis) communiquent
indirectement via des modifications dynamiques de leur environnement (les pistes de
phéromones) et construisent ainsi une solution a un probléme en s’appuyant sur leur

experience collective (Dréo, Pétrowski, Taillard, & Siarry, 2003).
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Figure 6-9 Des fourmis suivant une piste de (Belfadel & Diaf, 2014)

Cette méthode a été inventée en 1996 par Marco Dorigo de L'Université Libre de

Bruxelles, I'idée initiale provient de I'observation des fourmis. Celles-ci ont la capacité

de trouver le chemin le plus court entre leur nid et une source de nourriture en

contournant les obstacles qui jonchent leur chemin.
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On peut faire I'expérience suivante : on remarque que les fourmis se déplacent "en
ligne", suivant le chemin des fourmis précédentes. Si on place un obstacle sur cette
ligne (une pierre par exemple), de maniére que le contournement de I'obstacle par un
coté soit nettement plus court que l'autre. Au bout d'un certain temps on verra que

toutes les fourmis contourneront I'obstacle par le coteé le plus court.

d

Figure 6.10 Choix du plus court chemin par une colonie de fourmi

Le phénomeéne s'explique de la maniere suivante : les fourmis déposent en marchant
des marqueurs chimiques appelés phéromones. Les autres fourmis suivent le chemin
tracé par ces phéromones. Plus un chemin est marqué, plus elles ont tendance a le
suivre. Lorsque I'on pose I'obstacle, le chemin de phéromones est coupé, et les fourmis

choisissent au hasard I'un ou l'autre c6té pour contourner l'obstacle.

Comme un chemin est plus court, plus de fourmis auront franchi I'obstacle en passant
par ce cOté. Par exemple, sur 6 fourmis, 3 fourmis pourront étre passees par le coté
court alors que les 3 fourmis ayant passé par le cdté long n‘auront pas encore fini de
contourner l'obstacle. Une fourmi arrivant en sens inverse verra donc plus de

phéromone sur le chemin qui passe par le coté court, et prendra donc ce chemin.
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L’algorithme général basé sur une colonie de fourmis peut étre décrit comme suit :

1) Initialiser les traces.

2) Répéter en paralléle pour chacune des p fourmis et tant qu'un critere d'arrét n'est

pas satisfait :

a. Construire une nouvelle solution a l'aide des informations contenues dans

les traces et une fonction d'évaluation partielle.
b. Evaluer la qualité de la solution.
c. Mettre a jour les traces.

d. Application avec une probabilité donnée d’une recherche locale a ces

solutions (la meilleure).

6.4.2 Détail de ’approche

Cette section décrit en détail les étapes de 1’approche proposée (Abdelaali
Bakhouche, Yamina, Schwab, & Tchechmedjiev, 2015; Schwab et al., 2013) (voir la
figure 6.14).

6.4.2.1 Prétraitement du texte

Les corpus textuels constituent la matiére premiere des applications de traitement
automatiques de la langue. Mais souvent les textes contiennent des mots mal
orthographiés ou collés, des incohérences typographiques, des phrases grammaticales,
des caracteres bizarres ou dans un encodage différents de celui attendu par le
programme, etc. Les textes en quelque sorte « bruités ». Les textes doivent subir un
« nettoyage » et de normalisation appropriee. Avant de pouvoir étre traité par les
programmes de traitement automatiques des langages naturels. Cette phase appelée
prétraitement du texte est donc essentielle. Si elle est négligée ou réalisée de fagon trop

simpliste. Les systemes risquent de fausser leur résultats (J.-M. Torres-Moreno, 2011).
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Au cours de cette phase, nous allons mener trois phases la segmentation, la suppression

des mots inutiles et la stemmatisation (voir figure 6.11).

A. Segmentation

La segmentation est une étape fondamentale dans le traitement automatique d’un texte,
son role est de découper un texte en unités d’un certain type. La segmentation d’un
texte informatisé est I’opération de délimitation des segments de ses éléments de base

qui sont les caracteres, en éléments constituants de différents niveaux structurels :

paragraphe, phrase, syntagme, mot.

STEMMATISATION

SUPPRESSION DES MOTS

INUTILES

SEGMENTATION

N
4
4

XT1
4

PHASE :

N
4

PHASE 2

MENT DU T}

N
4

PHASE 1

PRETRAITI

Figure 6.11 Les différentes phases du processus de prétréitémeént du texte

Tableau 6-4 : Exemples de segmentation de mots dans la langue arabe

Avant la segmentation

Apres la segmentation

« et on va la faire »

Exemple 1 | <=l /walilmaktabat/ stdtd+se+al fwatli+al+maktaba+at/
« Et pour les librairies » Et+pour+les+librairies+pluriel
Exemple 2 | Wiy /wasanaf’aluhaa/ st oot o Jait s /watsat+na+f’alutha/

« et+on+nous+faire+elle »
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B. Suppression des mots inutiles

Les mots les plus fréquents n’apportent pas, généralement une grande quantité
d’informations. On les appelle mots ou termes vides de sens. En systéeme
d’information, les termes vides comme les articles, les conjonctions, les chiffres, la
ponctuation, et les symboles spéciaux peuvent étre supprimé lors d’un filtrage. Les
mots sont appelés en anglais stop-words. Typiquement environs de 26,037 des mots
vides dans la langue arabe. Ils sont réunis dans le site web Sourceforge??.

C.  Stemmatisation

La stemmatisation est une technique morphologique largement utilisée pour la
préparation des textes dans une recherche documentaire. Elle consiste a rechercher la
racine lexicale ou stem? pour des mots en langue naturelle, et ceci, par 1’élimination
des affixes qui leur sont rattachés, en d’autre terme regrouper sous un méme identifiant

des mots dont la racine est communes.

Tableau 6-5 Exemple de stemmatisation de mots dans la langue arabe

Avant la stemmatisation Apres la stemmatisation

Exemple Gy (Ba (Gaaall Grall (3ola | Jles mots sont des flexions du mot "Gaa"

6.4.2.2 Environnement

L’environnement des fourmis est un graphe. Ce graphe est simple, sans information
linguistique externe. Il est organisé en fonction des éléments du texte. Chaque mot est
un sommet, ce sommet possede autant de fils que le mot correspondant possédant de
sens différents. Un fils est également un nid et tous les fils d’un sommet associé a un

mot sont en compétition. Un vecteur correspondant au sens associé (voir figure 6.12).

1 http://sourceforge.net/projects/arabicstopwords

12 La forme du mot apres ’enlévement de toutes les affixes
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z/

Figure 6-12 Exemple d’environnement utilisé dans I’éxpérience.

6.4.2.3 Types des nceuds

Du point de vue d’une fourmi, il existe deux types de nids : les nids amicaux et les nids
inamicaux. Les nids inamicaux correspondent aux autres sens du mot et les fourmis

qui en sont issues constituent des concurrentes pour 1’acces aux ressources.

Les nids amicaux sont tous les nids des autres mots. Les nids amicaux d’une fourmi
peuvent I’inciter a leur céder une partie des ressources qu’elle transporte. Les nids
inamicaux au contraire constituent des sources de ressources pour les fourmis, c’est a
dire qu’une fourmi peut décider de récupérer une partic des ressources d’un nid

inamical dés lors que le niveau des ressources de ce nid est positif.

6.4.2.4 Déplacement des fourmis

Une fourmi peut se déplacer en empruntant les arétes et dans certaines circonstances,
elle peut construire de nouveaux liens que nous appelons des ponts. En dehors des
informations morphosyntaxiques, chaque sommet contient les attributs suivants :

e un niveau de ressource R
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e un vecteur V. Chaque aréte contient un niveau de phéromone. Le
principal objet des phéromones est de représenter la popularité des

arétes sur lesquelles elles sont présentes.

L’environnement par lui-méme évolue de différentes maniéres :

6.4.2.5 Vecteur de définition

Le vecteur d’'un sommet est 1égérement modifié & chaque passage d’une nouvelle
fourmi. Seuls les vecteurs des nids ne varient pas (ils ne peuvent étre modifiés). Un
sommet qui est aussi un nid est initialisé avec le vecteur du sens du mot qui lui est

associe, tous les autres sommets se voient attribuer un vecteur nul (voir figure 6.13) ;

Figure 6.11 Etat de I'environnement au départ

6.4.2.6 Energie

Les ressources tendent a étre redistribuées entre les nids qui réinvestissent a leur tour

pour la production de fourmis. Les nids ont une quantité de ressources initiale.
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6.4.2.7 Phéromone de passage

Les niveaux de phéromone des arcs sont modifiés par le passage des fourmis. Nous
utilisons un facteur d’évaporation & qui assure qu’avec le temps le niveau de
phéromone d’un arc tend a décroitre vers zéro si aucune fourmi ne I’emprunte. Seuls
les ponts (arcs créées par les fourmis) peuvent disparaitre si leur niveau de phéromone

atteint zéro.

6.4.3 L’algorithme

Au sein de I’arbre syntaxique, chaque sens de mot correspond a un nid, et chaque sens
de mot posséde un vecteur de définition. Chaque fourmi dans I’algorithme correspond

a un processus indépendant. Le processus global est itératif, et a chaque étape :

1. ’age de chaque fourmi augmente d’une unité. Si ’age d’une fourmi est

supérieur a une limite, cette fourmi meurt ;

2. chaque fourmi choisit son comportement :
e s0it chercher de I’énergie ;

e soit chercher a revenir a leur fourmiliére mére ;

3. chaque fourmi se déplace en fonction de son comportement, dépose des
phéromones et modifie Iégérement le vecteur de chaque sommet traverseé.

Elle peut également déposer ou récupérer des ressources et créer un pont ;

4. I’environnement est mis a jour (phéromones).

L’algorithme peut étre considéré comme un processus itératif sans fin. Cependant,
I’utilisateur peut choisir une condition d’arrét qui soit un nombre d’étapes donné ou
une condition sur la durée (en nombre d’étapes consécutives) de la stabilité du vecteur

de la racine.
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Textes
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l Princeton WordNet
Résultat

Figure 6-12 Schéma de I'approche proposée pour WASD

6.5 Exemple illustré

La meilleure fagon de comprendre le déroulement de 1’algorithme est par le biais d'un
exemple ; nous illustrons les étapes de l'algorithme par le chemin emprunté par une

fourmi sur I'expression suivante :" Wy ,elill Ja "

Nous suivons le chemin d'une fourmi qui est né dans la fourmiliére < / Rime -

correspondant a la deuxiéme signification pour le mot.-<uw

105



Chapitre 6 ACARWSD : Notre approche proposée

6.6

Etape 1. La fourmi commence a chercher de la nourriture pour prendre de
I'énergie a son nid. elle débute a explorer le graphe a partir du nceud qui
correspond au nom <w # n.

Etape 2. Sur le chemin vers ce nceud, la fourmi dépose sa phéromone, et quand
elle arrive, elle prend une quantité d’énergie. Elle dépose également une partie
de son odeur sur le nceud. Cette odeur est marquée par le dépot de deux
composants pris au hasard dans son nid de mere.

Etape 3. La fourmi choisit alors de suivre un autre chemin ou elle dépose sa
phéromone. elle dépose également deux composantes de vecteur du nid mere
au hasard et prend une quantité d’énergie. A ce stade, la fourmi a une quantité
totale d'énergie, et une décision pseudo-aléatoire a été pris de retourner au
nceud mere.

Etape 4. Comme une fourmi ne peut pas aller sur un neeud d’ou elle vienne,
sauf si cela est sa seule chance, notre fourmi a le choix entre aller a Jé # v- ou
el # .

Etape 5. Les fourmis venant de nceud el / Poet, une partie de leur vecteur
sur el # n’ont plus en commun avec le nceud de vecteur que nos fourmis,
S # V-,

Etape 6. Notre fourmi est donc plus susceptibles d'aller & el # n. Elle le fait
tout en déposant sa phéromone le long du chemin. La fourmi quitte son odeur
sur le nceud de destination, mais ne prend pas I'énergie, car c’est un nceud de
retour. Maintenant, sa seule option est d'aller a _=l3l / Poet -.

Etape 7. Pour la fourmi, le =2l / Poet-ami est un nceud de potentiel. Il a donc
la possibilité de construire un pont a sa fourmiére mere. Par conséquent, la
fourmi choisit d'emprunter et de déposer son phéromone. Elle arrive a son nid
de mere et elle dépose toute son énergie. La fourmi retourne alors en mode de
recherche et reprend ses voyages vers le nceud ou il va mourir et elle dépose

son énergie transportée.

Conclusion

La réalisation de la plupart des applications de traitement automatique des langues

naturelles (TALN) nécessite un ensemble minimal de ressources lexicales, et la
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réussite de ces réalisations dépend fortement des données lexicales en liaison avec le

logiciel de traitement.

Par conséquent, la qualité, la consistance et la normalisation des ressources lexicales
est une condition préalable et importante pour le développement d applications
robustes et de large couverture. La structure et la représentation des ressources

lexicales sont nécessaires pour élaborer des lexiques réutilisables a large couverture.

Ce chapitre a établi une démarche pour la construction des bases de données destinées
acrier un systéme pour lever ’ambiguité des mots arabe par la prise en considération
de la sémantique qui est le plus grand défi qui nous confronte dans le traitement
automatique des langues humaines. Pour motiver notre travail d'un point de vue

pratique, le chapitre suivant décrit I’expérimentation de notre modeéle.
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7.1 Introduction

ans ce chapitre, nous présentons l’implémentation de notre approche
présentée dans le chapitre précédent, puis 1I’évaluation et la discussion des

résultats obtenus.

Comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre précédent de ce manuscrit, la mise
en ceuvre de notre systéme nécessite comme entrées : une base lexicale et un corpus
de textes pour évaluer notre approche. La création de base lexicale constitue elle-méme
une tache difficile et cela di a la complexité liée a la variabilité semantique des
concepts qui dépendent fortement du contexte, et elle nécessite elle-méme comme

entrées, d’autre ontologie comme WordNet.

En ce qui concerne le corpus de textes arabes, nous avons utilisé un corpus existant

collecté auprés d’un ensemble de sites de la presse arabe.

7.2 Environnement technologique

Nous avons implémenté en Java (version 1.6) les différents modules de notre approche
correspondants a nos différentes propositions présentées dans le chapitre précédent.
Le choix de Java est motivé par la disponibilité et la gratuité de diverses APIs java qui

nous ont servis a la réalisation et a 1’évaluation de notre approche proposée :

- L’APIJWNL28 (Java WordNet Library) : est utilisée pour accéder a I’ontologie
WordNet. Cette API nous a permis de lemmatiser les mots du texte en se basant sur
les relations morphologiques d’un mot dans WordNet d’une part et d’exploiter les
principales relations entre concepts de WordNet, telles que la synonymie et la
taxonomie (is-a) des noms et verbes dans WordNet, d’autre part.

- L’API JWS29 (Java WordNet Similarity) : offre la possibilit¢ d’évaluer la
similarité sémantique entre deux concepts dans WordNet. Cette APl implémente
les différentes mesures de similarités sémantiques

- AraMorph est un analyseur morphologique développé par Tim Buckwalter
(Buckwalter, 2002) pour le compte du LDC. Il prend comme entrée un texte sous
forme d’un fichier texte et donne comme sortie une liste de mots et toutes les

solutions possibles de ses lemmes, la vocalisation, la morphologie, la catégorie, le
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glossaire et une analyse statistique qui donne le nombre des lignes, le nombre des
mots arabes et le nombre de mots non arabes dans le texte (Zaidi—Ayad, 2013).

Il existe deux versions d’AraMorph, celle en PERL, développé par Buckwalter et
celle en JAVA, traduite par Pierrick Brihaye accessible en ligne. Le projet inclut des
classes Java permettant I'analyse morphologique de fichiers textuels en arabe et ce,
quel que soit leur encodage. A cet effet, il a proposé 3 fichiers de test dans les
principaux encodages utilisés pour la langue arabe : UTF-8, 1SO-8859-6 et CP1256.
Ce projet inclut également des classes compatibles avec l'architecture de Lucene, ce

qui permet I'analyse, I'indexation et I'interrogation de documents en arabe.

Exemple d’un résultat pour le mot « . Lss » le fichier de sortie results. txt qui

est, lui, en UTF-8 :

Processing token : oLis
Transliteration: ktAb
Token not yet processed.
Token has direct solutions.
SOLUTION #3
Lemma: kAtib
Vocalized as: oL5is
Morphology:

Prefix: Pref-0

Stem: N

Suffix: Suff-0
Grammatical category:

Stem: oLis% NOUN
Glossed as:

Stem authors/writers

SOLUTION #1
Lemma: kitAb
Vocalized as: oULiS

Morphology:
Prefix: Pref-0
Stem: Ndu

Suffix: Suff-0
Grammatical category:

Stem: oS NOUN
Glossed as:

Stem: book
SOLUTION #2
Lemma: kut~Ab
Vocalized as: oLUis
Morphology:

Prefix: Pref-0

Stem: N

Suffixe: Suff-0
Grammatical catégorie:

Stem: oUi% NOUN
Glossed as:

Stem kuttab (village school)/Quran School
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7.3 Description de I’application

Le diagramme de classe est le point central dans un développement orienté objet. En
analyse, 1’objectif de ce diagramme est de décrire la structure des entités manipulées
par les utilisateurs. En conception, le diagramme de classes représente la structure d'un

code orienté et met en évidence d’éventuelles relations entre ces classes.

On montre dans cette partie le digramme de classe d’extraction des relations
sémantiques de Wiktionnaire (voir les détails des classes principales du code source

dans la partie Annexe).
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Chapitre 7 :
<<Java Class=> <<Java Class>>
G5 Edge (® Wiktionaryindex
- <<Java Class>>
1 -~ — R & SemanticNetwork<N,R>
<<Java Class>> d
( ConvertSemnet )
mep O '
'
<<Java Class»>> : Java Cla:
' << a SS»>
<<Java Class»» © offsetvalue ! <<Java Class>> N\ (3 EnglishWiktionaryExtractor
(® ExtractWiktionary — ' G5 WiktionaryExtractor <
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< Class>> ! >
e wl Scloscer <<Java Pass>.> i
’ ExtractWikt X
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Figure 7-1: Diagramme de classe
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7.4 Statistiques de la Base lexicale extraite de Wiktionnaire

Une fois le processus d'extraction est appliqué a des définitions extraites du
Wiktionnaire arabe, nous avons obtenu 8321 triples relationnels, répartis dans le
Tableau 7.1. Ce tableau présente, le nom de la relation sémantique, le nombre des
relations extraites de chaque type. Le pourcentage de chaque relation. D’apreés le
résultat on remarque que la synonymie représente la relation la plus importante.

Tableau 7-1 Resultat d'extraction des relations sémantiques de winktionnaire arabe

Relations Nombre de relations Pourcentage
Synonymie 6784 81%
Antonymie 1537 19%

7.5 Statistiques de dictionnaire génére de WordNet

Les statistiques principales du dictionnaire généré dans ce travail sont résumées dans
le tableau 7.2. La premiére colonne de ce tableau donne les parties du discours, tandis
que les autres colonnes indiquent le nombre de parties arabes de la parole et le nombre
de définitions anglaises des sens. La figure 7.3 montre le dictionnaire anglais-arabe
basée sur WordNet. On voit que les mots arabes ne correspondent pas suffisamment a

tous les sens possibles anglais.

Tableau 7-2 Statistiques du dictionnaire

Arabic POS English sens
noms 9641 14,680
verbes 2777 6084
adjectif 662 762
collocations 12,905 263
total 25,985 21,789

113



Chapitre 7 : Expérimentation et évaluation

7.5.1 Structure de dictionnaire :

La base lexicale a éte organisée sous la forme d'un fichier en format XML. Chaque

entrée de la base est représentée sous la forme suivante :
Chague unité est stockée dans la base sous forme d'élément compose de :

Attribut nommeé tag comporte la valeur d'unité lexicale avec le type (v : verbe, n :

nom, a : adjectif) séparé par le signe %.

Elément feuille « sens ». A son tour, se compose de :

Elément feuille « ids » qui contient la sémantique des unités. Comme le montre la

figure 7.2, le verbe « «ta » a plusieurs sens : « claim », « necessitate » et

« demand » :

=wword tag="" 20 0% "=

< Sense=-

< fsansa>

< sEnSe>
<ids=necessitate®62:42:00;:
= Ssense>

< Sense>

< /Ssense>=

<Swword>

<ids=claim262:32:02;:: =fids>

<ids>demand®:2:32:00;:;: =Sids>

Figure 7-2 Les différents sens du verbe « <= » dans la base lexicale
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(gensed

(1ds>wash#2:29:00:: </ids>

¢def>0 11 11 11 11 12 12 16 16 36 36 39 39 74 82 83 83 83 92 92 98 101 101 101 155 244 244 244 309 404 404 429 447 458 623 623 762 828 939 1077 11
(/sense>

(3ensed

(idscleand2:30:01:: ¢/ids>

¢defX0 000099991212 16 16 16 45 45 62 62 83 124 249 293 426 623 1077 1561 1572 2003 2562 3027 3027 3027 3027 3027 3027 3258 3489 3685 398%
(/sensed

(sense)

(1ds>washs2:35:00:: </idsy

defX0 0000229911 11 1111 11 11 12 12 12 12 12 16 16 16 26 26 26 36 36 36 37 37 37 39 39 82 82 62 83 83 83 92 124 124 136 146 249 321 421
(/sense>

(sensed

<1ds>rinse’2:35:00:: </ids>

¢def>0 00 11 11 11 12 12 16 16 39 82 124 249 447 1354 2321 2562 2630 3614 5585 5599 6442 6721 7810 7810 9860 10866 11876 11876 13032 15283 15285 1
(/sensed

(3ense)

(1ds>cleant2:35:00:: </ids>
¢defX0000000000000000002229991111 111111 11 1112 12 12 12 12 12 12 16 16 16 16 22 36 37 39 39 39 71 82 83 83 83 63 83 §
(/sense>

</vword>

Figure 7-3 Une partie de la base lexicale

7.6 Corpus d’évaluation

Afin de développer des corpus annotés pour une langue comme I’arabe, nous avons
essaye de suivre les démarches testées et prouvées pour des corpus similaires et pour
des langues ayant plus de ressources disponibles et notamment la langue anglaise
comme le montre le récent travail de recensement de corpus dans la langue arabe
(Zaghouani, 2015). L’adaptation des procédures d’annotation existantes permet un
gain en temps de recherche, méme s’il existe toujours des adaptations a faire pour se
conformer aux particularités de la langue et a la nouvelle annotation a créer.
Le tableau 7.3 montre les domaines de corpus et la distribution des articles de chaque

domaine, Ainsi que la figure 7.4 illustre un texte de corpus de domaine économie.
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Tableau 7-3 Statistiques du corpus

Domaines nombre d’articles
Culture 2782
Economie 3468

International 2035

locale 3596
Religion 3860
Sports 4550
Total 20291

Glaal jall o aaadl o) jal by Aaliall 3)f gall (o 3G aadaady 3okl 2k 5 ) Al 8 ae
CulS 138 Apalal) DN 3 giall IS Camptl ) Al ) 5 Al Lalail (oSS (e CRSSE Al il all
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ol bt Ala pall 028 (381 5 al LS ¢l ke (o stun (g ANV 5 RS0 2l (e lade caal g i )
datily ALl Als el llf ol cJlae Y Jlay (o bute il dpuilly s s ainall 5 2580 4l o
Vs i Jee ¥ sy e gl lin il Jlall Gagaday 430 Y1 puall a1 350 5all i3 g il Jlual)
asal) SaE L) Aaiie Apalail e g e 5 Adadiil (ya s2gi Le JMA (e aaluall (5 saiill s ) 50 g N J) 35
CallS3 Jaad 8 Ayl AS Ll LeIMA (pe e Jalail 5 <l 538 50 9dat ) sl g @i g5 (33laall 028
LEN g ) 138 Ly pdbaay 33 sl 5l o) Ao laia¥) Al )l samd) il siwal) e Lalial) 5 4l
s e ol sm Lp Ol Y il (g L S 5 bl Al Ll ) ANSEY) 5 ASUgiLY) Ayl
s s ) Lgalad ane Auia LalaiVl g ool gl @lls yyohat 3 aall oslud udy Le 3a s il sall ) JlecY)

Al Ao laia) lulal o 5 Laa Loagd

Figure 7-4 Exemple d'un texte de corpus de domaine économie

7.6.1 Prétraitements des textes du corpus

L’objectif de cette phase consiste a sélectionner uniquement les données

potentiellement utiles dans la base.

L’ensemble des données est ensuite soumis a des prétraitements, afin de les

transformer et de gérer les données manquantes ou invalides.

L’¢étape suivante dans cette phase consiste a formater ces données pour les rendre

compréhensibles aux algorithmes :
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Chague document dans I'ensemble de données arabe est traité pour supprimer
des chiffres, des tirets et des signes de ponctuation.

Nous avons normalisé les lettres 's' '(hamza)', " (aleph mada) '" (aleph avec
hamza sur le dessus) 's' (hamza sur w) " | (alef avec hamza sur le fond) et '’
(hamza sur toit). L'idée derriére cette normalisation est que tous formes de
Hamza sont représentées dans les dictionnaires comme une seule forme.
Nous avons normalisé la lettre «s» a «e», et la lettre "3 a"." La raison derriere
cette normalisation est qu'il n'y a pas une seule convention pour I'orthographe
's'ou ' et 3" ou " quand ils apparaissent a la fin d'un mot arabe.

Tous les textes non-arabes et les mots vides ont été enlevés.

Tous les résultats de I'algorithme ont été obtenus en utilisant un PC avec processeur
Intel Core Duo CPU 2,66 et 6.GB RAM de meémoire principale sur Windows 7.

L'application était développée en langage Java.

Pour étudier I'effet de I'algorithme ACARWSD, nous avons mené six groupes

d'expériences, pour chaque groupe et pour chaque catégorie de texte, un tiers des

articles a été spécifié au hasard et utilisé pour les essais et les articles restants ont été

utilisés pour la formation. Le tableau 7.4 illustre les domaines abordés par ces textes

et la distribution des mots tels que décrits dans les textes.

Tableau 7-4 Les six articles dans la base lexicale

Texte Domain Mots annoté
D001 Culture 800 242
D002 Economie 2130 1133
D003 International 600 325
D004 Local 755 432
D005 Religion 295 295
D006 Sport 450 298
Total — 5030 2555
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Ces textes courts ont été construits et chaque terme (nom, adjectif, et verbe) a été
manuellement marqué. Une marque (tag) est un terme qui nomme un sens particulier.
Par exemple, le terme banc peut étre annoté comme —S+/desk, «i< /office,

<%« / administration office, etc. Dans la base de données des vecteurs, chaque sens
de mot est associé au moins une marque. Utiliser une marque est généralement plus
simple qu'un numéro de sens, spécialement pour les personnes qui ont la charge d’un

tel marquage.

K7xml version="1.0" encoding="utr-o" 7>

Kooitpus lang="ar"%»

K Lext, Ld="don1"»
lcaontonce 1d4A="4A001 . a004">
|Naad

Kinstance 1d="d001.s5001.t001" lemma="Jiu! " DOS™="N">uy! wv/inscance>
Zinstance 1cd="d001,.s001,t002" lemma="4is " pos="n">4is Wl </inscance>

el

Kinstance 1d="d0N1.«001.,L003" lemma="4l " poss"vhs lad W3¢/ inatance
s sy

.

$

Kinsvance 14a="d001.s001,t004" Jlemma" padiie " p«in'-"l)"}'M‘i/IﬂBCGnCE}'
Kinstance 1d="d001,5001, 005" lemma="%, ale!" por="n"2Fiiia¥ I </ 1nstances
V"

cinatance 1d="A001.4001.t006" lemma="3 ) " poa="Nn"d>3,1 gadi¢/inscance>
cinscance 1d4="A4A001.s3001.t007" lemma="; i/ " pos="v'yisliadic/inscancey

‘

Kinastance 1d="d001,s001,t000" lemma="piw" pos="v">piwu</instance>

. ¢t T L " L " -ty s g L
K instance o d001.=00%., 4009 | #mma ' ;-P! pos n"sae R!&/n”ﬂ.nn:,p;
Kinatanace 1d="d001.«001. 010" lemma="dsda" poa="a"sriqdadi ¢/ inatance
=

kinstance 1d="d001.s5001.t011" lemma™"dws! juo POI="N"2O Lar ) padi v/ instance
L)
Kinstance 1d="d001,s001,t012" lemma="4wi )3" pos="n">a\w! )dJdi</1nstance>
| et 1

Kinatance 1d="d001.2001.t013" lomma="Als" poa="y"rJil53¢/inatance»

-

einstance 1d="d001.35001,.t014" lemma="4iJ3o" POI™"Nn"rusd v /inscancey
instance 1cd="d001.s001,t015" lemma="lws" DOS="N" bt </instance>
Kinstance 1d="d001,.s001,t016" lemma="loada" DOE="N"> ladeie | </ 108 CANCE >

’
cinatance 1d="d001.2001.t017" lomma="doa )" poa="n"s daa W di ¢/inatances

Figure 7.5 Exemple d'un graphe du texte
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7.7 Meétriques

Les mesures utilisées pour I’évaluation quantitative des résultats de notre méthode de

WSD sont les taux de précision et de rappel :

o nombre de prédictions correctes
Precesion =

nombre de prédictions faites par le systeme

Ce critére permet de mesurer la pertinence des réponses retournées par la méthode

évaluée.

nombre de prédictions correctes

Rappel = -
pp nombre de nouvelles instances

Ce critere permet de mesurer 1’exhaustivité des bonnes réponses dans 1’ensemble des

réponses géenérees.

Le taux de rappel indique la proportion des nouvelles instances d’un mot ambigu qui
sont correctement désambiguisées, tandis que la précision indique, quant a elle, la
proportion des prédictions de désambiguisation faites par le systeme qui sont correctes.
Nos résultats sont ensuite comparés aux résultats issus d’une méthode de base
(Baseline). Les résultats de cette méthode correspondent aux deux scores, précision et
rappel, comme nous allons 1’expliquer dans le paragraphe suivant. Pour faciliter la
comparaison entre nos résultats et la Baseline, nous avons également eu recours a la f-
mesure (Van Rijsbergen, 1979), score combinant précision et rappel en une mesure
unique. Il s’agit, plus précisément, de la moyenne harmonique du rappel et de la

précision, calculée selon la formule suivante :

2 * (précision * rappel)

f — mesure = —
précision + rappel

7.8 Evaluation pratique

Dans cette section, nous décrivons la tiche d’évaluation en utilisant les estimations

des parametres et la comparaison avec d’autres algorithmes.
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7.8.1 Selection des parametres

Dans ce systeme, nous utilisons certains parametres (EnergPrise, MaxEnerg,

EvaPhero, InitEnerg, VieFourmi, TailleVecteur, DepotVector, NbrCycle) que nous

avons besoins pour obtenir un meilleur score dans le corpus d’évaluation (voir le

tableau 7.5).
Tableau 7-5 Parametres de ACARWSD
Natation Description Plage des valeurs

EnergPrise Energie prise par une fourmi 1-30

MaxEnerg La quantité maximale d'énergie qu'une 1-60
fourmi peut porter

EvaPhero Vitesse d'évaporation de la phéromone 0.0-1.0
entre deux cycles

InitEnerg quantité initiale d'énergie sur chaque 5-60
neeud

VieFourmi La durée de vie de fourmi 1-30

TailleVecteur | Longueur de vecteur d’odeur 20-200

DepotVector Le pourcentage de la composante du 0-100
vecteur d'odeur

NbrCycle Nombre de cycles de la simulation 1-100

7.8.2 Tests et configurations expérimentales

L’examen des résultats de 1’évaluation va nous permettre d’identifier les points forts

de notre méthode. La premiére démarche a envisager est I’examen global de notre
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méthodologie, qui valide ou infirme 1’utilité d’un traitement basé sur des méthodes de
propagation des mesures locales a un niveau supeérieur. Pour ce faire, nous confrontons

les mesures de similarité avec les résultats de la méthode dite « globale ».

7.8.3 Analyse des résultats

L’application des méthodes globales sur des textes met en ceuvre 1’ensemble des
processus et enrichissements  disponibles (analyse  morphosyntaxiques,
désambiguisation sémantique, synonymie,). Au niveau des contraintes paramétrables,
cette méthode globale privilége la précision en imposant la présence de 1’unité lexicale

focus, mais sans négliger le rappel (voir le tableau 7.6).

Tableau 7-6 Estimation pour le texte

Natation Plage des valeurs Estimation pour le
texte
EnergPrise 1-30 9.0
MaxEnerg 1-60 22.142
EvaPhero 0.0-1.0 0.3577
InitEnerg 5-60 32.0
VieFourmi 1-30 27.0
TailleVecteur 20-200 135.637
DepotVector 0-100 0.9775
NbrCycle 1-100 -
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Tableau 7-7 Environnement de simulation pour le texte d001

Notation Valeurs
Nombre de nceud 415
Nombre de chemin 4096
Nombre de fourmi 1026
N° de cycle 99

Le résultat F-mesure généreé par l'algorithme contre six ensembles de données. Dans
chaque ensemble de données, nous considérons arbitrairement 70% des documents

de I’entrainement et 30% pour les tests.

L'algorithme ne donne pas les mémes significations sur chaque exécution, donc la

répétition de I'exécution est nécessaire au moins deux fois pour obtenir le sens exact.

Nous avons noté qu’apres plusieurs cycles (environ 70), les résultats obtenus sont
similaires, comme le montre la figure 7.5, et nous pouvons obtenir les mémes

résultats entre deux exécutions.

S
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Figure 7-6 Le résultat F-mesure généré par I'algorithme
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Figure 7-7 Annotation d’un texte dans le format requis pour le script d'évaluation

Dans la plupart des cas les informations qui permettent de faire le choix du meilleur
sens d’un mot ne sont pas de nature thématique, d’autres critéres prévalent. Les
fonctions sémantiques, comme la synonymie et I’antonymie jouent trés souvent un role
important. La fréquence de distribution des sens peut également étre pertinente. Pour
prendre en compte cette information, nous pourrions faire bénéficier les sens les plus
fréquents d’un avantage au détriment des sens les plus rares. A cet effet, il serait
possible de biaiser la distribution de ressources initiales de maniere a ce que
I’émergence des sens les plus rares n’ait lieu que lorsque le contexte les favorise

fortement.

7.8.4 Comparaison de notre travail avec d’autres travaux connexes

Plusieurs approches qui s’intéressent au probleme de la désambiguisation lexicale de
la langue arabe ont été présentés au cours des dernieres années. Le résultat de ces
méthodes ne peut étre compare directement a ceux de notre approche parce que ces
méthodes ont été utilisées pour d’autres taches et leurs résultats ont été obtenus par

Putilisation des différents ensembles des informations.
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Pour cette raison, on a opté pour une comparaison dans laquelle on a utilisé les mémes
textes déja utilisé pour ces approches. Les résultats sont illustrés dans le tableau suivant
(tableau 7.8).

Tableau 7-8 Comparaison de nos résultats avec ceux des autres méthodes

Methodes Score (%)
ACARWSD : Notre approche proposée 80
algorithme Geénétique (Menai, 20144, 78.9

2014b; Menai & Alsaeedan, 2012)

Classifieur naif bayes (Zouaghi, 76.6
Merhbene, & Zrigui, 2011)

Version modifiée du Lesk (Zouaghi, 67
Merhbene, & Zrigui, 2011)

Le travail de Mona Diab (Diab, 2004) 56,9

Nous remarguons que notre approche donne un taux de 80% qui se rapproche de taux
manuel 100%. Ce résultat est le meilleur que les autres approches, nous pouvons dire
que le fait de combiner I’algorithme local LESK et I’algorithme global Colonie de
fourmi peut étre a la base de ce taux, car les autres travaux sont juste basés soit sur

I’algorithme local ou un classifieur.

7.9 Conclusion

Dans ce chapitre, une présentation détaillé de ce que nous avons réalisé, en

commengant par la conception puis I'implémentation de systéme.

L’objectif de cette implémentation est basé sur la performance et l'efficacité
d'algorithme de désambiguisation sémantique non-supervisé (qui est I’algorithme de

fourmi) et l'algorithme Lesk qui a été utilisé comme une mesure locale.
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Les criteres de performance sont basés sur deux facteurs : le temps et la qualité qui

donnent un meilleure résultat.

Enfin, du point de vue de I'évaluation, le résultat obtenu par notre systeme par apport
a la désambiguisation sémantique manuelle est environt de 80%. Concernant les mots

non étiquetés, la structure de notre base lexicale sera améliorée.
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Conclusion générale

« Ce n'est pas la fin. Ce n'est méme pas
le commencement de la fin. Mais, c'est
peut-étre la fin du commencement »
Winston Churchill.

Il était bénéfique pour nous d’avoir vécu I’expérience de la mise en place d’un systeme
de desambiguisation lexicale pour la langue arabe, malgré les difficultés que nous
avons été confrontés, dont les plus remarquables est la rareté des études et des
approches qui proposent des solutions intégrées (théoriquement et pratiquement) dans
le domaine de sémantique et le manque de ressources lexicales, en plus des problemes

techniques liés a la programmation, imposées par la nature de la langue arabe.

Pour ce faire, nous avons fixe nos objectifs au début et nous avons organisé notre
travail selon trois étapes principales. D’abord, étude théorique sur le domaine, nous
avons récolté et préparé toutes les données linguistiques nécessaires : corpus de travail,

base lexicale.

Ensuite, nous avons développé notre systéme en utilisant la méthode de Lesk comme
une mesure locale et I’algorithme de fourmi comme un algorithme global pour lever
I’ambiguité. Enfin, nous avons terminé par une évaluation quantitative et qualitative

de notre systeme.

I1 nous apparut que I’approche de désambigiiisation suivi, est une étape cruciale pour
obtenir par la suite un étiquetage de bonne qualité. Les expériences que nous avons
effectuées ont montré que les variantes et le choix des méthodes de désambiguisation
assez simple, comme I’algorithme de Lesk et 1’algorithme de fourmi, pourrait produire
des résultats comparables a d’autres techniques, plus compliquées ou nécessitant des

ressources couteuses ou difficiles a construire.

Il est bien entendu que le type idéal de ressource capable de fournir une information
suffisante, mais la discrimination correcte des sens reste encore questionnable,

douteux et limité en pratique.
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Enfin, nous avons obtenu des résultats encourageants au niveau de 1’étiquetage
sémantique qui augmentent notre désir de continuer a travailler, comme 1’a montré

I’évaluation qualitative et quantitative effectuée sur notre systeme.

D’un point de vue général, le traitement automatique de la langue arabe et en
particulier la désambiguisation sémantique reste un domaine trés ouvert et présente
des marges de progression importantes, du fait des caractéristiques de 1’arabe, la
complexité et la richesse morphologique. Il reste encore beaucoup de travail dans
I’avenir afin d’introduire la langue arabe dans le monde du TALN de portes plus

larges, comme c’est le cas avec autres langues.

Afin d’améliorer la performance de notre approche, nous proposons dans nos futurs

travaux de recherches ce qui suit :

- L’enrichissement automatique des bases lexicales peut aider a construire un
dictionnaire pour couvrir un maximum des définitions, ce qui mene a
améliorer considérablement la performance du systéme de désambiguisation ;

- L’architecture globale de I’approche que nous proposons est adaptée pour
étre étendue a d’autres castes de fourmis. Dans le prototype que nous avons
développé jusqu’a présent, une seule caste de fourmi est présente, s’occupant
d’informations thématiques par le biais des vecteurs.

- L’utilisation d’un autre algorithme local pour améliorer les performances de

notre systeme.
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Annexe

Le diagramme de classe est le point central dans un développement orienté objet. En
analyse, il a pour objectif de décrire la structure des entités manipulées par les
utilisateurs. En conception, le diagramme de classes représente la structure d'un code
orienté et met en évidence d’éventuelles relation entre ces classes .

On montre dans cette partie les détails de quelques classes principales du code source
d’extraction des relations sémantiques de Wiktionnaire.
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==zJava Class>>
(& ArabicWiktionaryExtractor

SF
v
S.F
v
S.F
v
S.F
v
of
of
of
of
of
S.F
'
S.F
v
S.F
v
S.F
S.F
v
S.F
v
S.F
<
S.F

<
S.F

<
FoN
Fo
FoN

languageSectionPatternString: String
partOfSpeechPatternString: String
subSectiondPatternString: String
germanDefinitionPatternString: String
NODATA: int

TRADBLOCK: int

DEFBLOCK: int

ORTHOALTBLOCK: int

NYMBLOCK: int
macroOrPOSPatternString: String
languageSectionPattern: Pattern
germanDefintionPattern: Pattern
multiineMacroPatternString: String
macroOrPOSPattern: Pattern
posharkers: HashSet=String=
ignorableSectionMarkers: HashSet=String=
nymbiarkers: HashSet<String>=

nymbidarker ToNymName: HashMap<String, String=

state: int
defintionBlockStart: int
orthBlockStart: int

4 translationBlockStart: int

nymBlockStart: int
currentiMNym: String

Arabic wiktionaryExtractor()
extractData(): void
gotoNoData(Matcher): void
gotoTradBlock(Matcher): void
registerNewPartOfSpeech(Matcher): void
gotoDefBlock(Matcher): void
gotoOrthoARBlock(Matcher): void
leaveDefBlock(Matcher): void
leaveTradBlock(Matcher): void
leaveOrthoAlBlock(Matcher): void
gotoNymBlock(Matcher): void
leaveNymBlock(Matcher): void
extrac Arabic Data(int,int):void
extractTranslations(int int): void
extractDefintions(int,int): void
main(String(]): void
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==Java Class==

{= EnalishwiktionarvExtractor

SaF zectionPattern=tring: String

of NODATA, int

o TRADELOCK: int

of DEFBLOCK: int

o ORTHOALTELOCK: irt

of MY RBILOCK: int

5:F sectionPattern: Pattern

SaF poshlarkers: HashSet=5tring=
S.F nymidarkers: Hashset=String=
S.F nymbdarker Tobymblame: HazshMap=String, String=
& state: int

& defintionBlockStart: int

& orthBlockstart: int

4 translationBlock=tart: int

o nymBlock>Start: int

2 currentiMym: String

{f EnglizhvwiktionaryExtractor])
extractDatal ) woid
gotoMoDatalMatcher ) vwoid
gotoTradBlockiMatcher ) void
gotoDefBlocki Matcher ) woid
gotoCrthoAtBlockiMatcher): woid
leavelDefBlockiMatcher ) void
leaveTradBlockiMatcher): void
leaveCrthoatBlockiMatcher); void
cotoblymBlocki Matcher ) vwoid
leavebymBlockiMatcher ) woid
extractEnglizshDatalint int); woid
extractTranzslations(int int ) woid
{;;-5 main(=tring[]); woid
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==lava Clazs==

(= WiktionaryExtractor

S.F macroPatternstring: String

S.F linkPatternString: String

R macroorLinkPatternString: String

S.F definitionFPatternz=tring: String

%F pulletListPatternString: String

58 catorinterwikilink: String

SaF categoryOrinterwikiLinkPattern: Pattern
o langPrefix; String

%F macroPattern: Pattern

5 linkPattern: Pattern

58 macroCrLinkPattern: Pattern

5F defintionPattern: Pattern

%F pulletListPattern: Pattern

%F pos_RELATION: String

5:F DEF RELATION: String

%F aLT_RELATION: String

%F S RELATION: String

%F AT _RELATION: String

5F TRANSLATION RELATION: String

5:F pos PREFIX: String

%F DEF_PREFIX: String

< zemnet; SemanticMetwork==tring, String=
< wiktionaryPagetameywithLangPrefix: String
< wiktionaryPagetame: String

< pageContent; String

< currentPos; String

o’ defintiondarkupString: String

oo definitionharkup: Pattern

{:F'l.-“-.ﬁktinnar':.-'E:dractDr(j

@ extractDatal String, String ZemanticMetwork==tring  String=1; woid
Ef' extractOatar)vold

< extractDefintionzlint, int): woid

-E;-S cleanUphdarkupl String ) String

-:;;-3 cleanUptarkup String boolean): String

{}5 convettToHumanReadakhleF ormi String ) String
-::;-5 getHumanReadableF armiString ) String

< extractOtholklint int): woid

A& computeRegionEnd(int Matcherzint

< estracthymaCString,int,ind ) woid
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