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1. Entités nommeées et relations sémantiques
Une entité nommée (EN) est une unité linguistique qui peut se composer par des éléments
lexicaux ayant une signification interprétative dans un document textuel. Divers chercheurs ont
tenté a valoriser et attribuer des définitions précises aux EN comme [Erhmann 2008] pour qui
« Etant donné un modeéle applicatif et un corpus, on appelle entité nommée toute expression
linguistique qui référe a une entité unique du modele de maniére autonome dans le.corpus »
Ces chercheursodtDLW GHV pWXGHV VXU OD EDVH GYXQH YDULpPpWpP
&HSHQGDQW OHV GpILQLWLRQV GY(1 pWDEOLHV RQW pYROX
(spécifique ou générique). Les EN peuvent étre ambigue. Elles sont reliées sémantiquement
entre elles. La découverte de ces liens enrichit les documents textuels qui les contiennent. Les
relations sémantiques (RS) entre les EN améliorent la désambiguisation, et, donc, la recherche
GILQIRUPDWLRQ 5,
2. Reconnaissance des entités nommees

La reconnaissance des entités nommées (REN) reste encore une piste de recherche intéressante
PDOJUp TXTHOOH DLW GpEXWp GHSXLV OHV DQQpHV /9p>
FLUFRQVWDQFHYV G£€V j OTH[SORVLR QddantesHiEpddilestaygnt U D Q G
EHVRLQ GYrWUH DQDO\VpHV /D 5(1 DVVRFLH OYDQDO\VH
/ITIDQDO\VWVH V\QWD[LTXH SHUPHW XQH GpOLPLWDWLRQ GH'
VpPDQWLTXH HQJOREH SULQFLSD O K RatéyiveOfda&dia’, WD W LR Q
ajustant éventuellement le niveau de granularité. La REN participe en grande partie a enrichir
sémantiquement les documents textuels. Cet enrichissement peut augmenter la pertinence des
résultats retournés par les systemes questions-réponses ou encore par les moteurs de recherche

Par ailleurs, la REN est un préliminaire a la recherche des relations sémantiques (RS) reliant
les ENA. Cette extraction des RS se base a nouveau sur une analyse syntaxique et sur une
analyse sémantigd /fDQDO\VH OH[LFDOH SHUPHW GY{pWXGLHU OH F
O\WH VpPDQWLTXH SHUPHW G YD Q QR W RSJpabnteMurbrétoGrsivid FW p H Vv
processus de REN déja effectué en révélant soit des informations manquantes, soit des erreurs.
Elle permet également de revoir et compléter la hiérarchie des catégfies d

/ID VpPSDUDWLRQ GX SURFHVVXV GH 5(1 HW GH FHOXL GYH[V
cution. Cependant, le couplage de ces deux processus ¥y dH QWHU OH QRPEUH GY{HI

donc préférable de les séparer.
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3. Corpus et langue arabe
Les ressources textuelles ayant des informations normalisées sont les plus interrogées par les
moteurs de recherche sur le Web, car les mieux accessibles. Pour cette raison, la normalisation
de I'fnnotation des EMtdes RSSHU P HW @dsRdssbuic@dlidguistiques structurées ex-
tensibles et interopérablesfitilisation dfin standardGafinotation assure ainsi la pérennité de
| ®xploitation de ces ressources.

I1RXV XWLOLVHURQV FRPPH FRUSXV OWikiyeRi® quPest M6 DEH Gt
ressource libre. La Wikipédia possede un volume arabe tres riche en t§eiesabes (ENA)
qui possedent une fréquenc@gparition tres importante et une présence dans divers contextes.

Les spécificités de la langue arabe posent divers problemes dus a des phénomeénes
linguistiques complexes / TfDJJOXWLQDWLRQ TXL IDLW SDUWLH GH OfD
SUpVHQWH GDQV OH FRQW HdtVdés RBfdySDRD ehllgut s2@. [GHboh (1$
voyellation FRPSOLTXH OYDQDO\VH OH[LFDOH FDU OH WH[WH WU|
capitalisation rend la détection des ENA plus compliguée. SOXV OHV WUDYDX|[ G
HILVWDQW SR ¥t despaliseb defihies\idta@imént. Généralement, ces corpus annotés
REWHQXV QH SHXYHQW SDV rWUH pYDOXpV SDU GHV RXWLC
gue XML ou TEI).

4. Contributions
Dans ce contexte, notre objectif principal consiste a effectuer une reconnaissance des ENA a
SDUWLU GTXQ FRUSXV H[WUDLW GH OD :LNLSpGLD DUDEH 1
de la REN pour la découverte des RS qui relient les EBI®XVLHXUV FKHUFKHXUV V{
UpDOLVHU OD 5 (HesIRG godrta[lsngub &&bé R Q
Voici nos spécificités qui rendent originale notre travail sur la langue arabe :

1. Toutd@bord, RXU OTDQQRWDWLRQ GHV (1$ HW OHV 56 QRXYV
avoir des résultats normalisés. La représentation standardisée des ENA et des RS, basée
sur la TEI, facilite xtensibilité et fhteropérabilité des ressources obtenues.

2. Puis nous exploitons le formalisme des machines a nombre#iais, qui utilisent des
technologies avancées, comme les filtres morphologiques.

a. En premier lieu, nous construisons un systeme, appelé CasANER, dédié a la
UHFRQQDLVVDQFH GHV (1% 3RXU FH IDLUH QRXV
FRUSXV H[WUDLWYV GH OD :LNLSpGLD DUDEH DILQ G
les catégories adéquates. Cette analyse nous permet de créer un ensemble de
UqgJOHV GIfH[WUDFWLRQ YLD GHV LQGLFDWHXUV Gpl
/IHV UqJOHV FUppHV YRQW rWUH VSpFLILpHV j OfDLG

3
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DQDO\VH ILOWUDJH HWagépdipserbnDdrdobrdsLdar@ ueef p WL T
cascade selon un ordre de passage établi. Au systéme CasANER, nous associons
XQ PRGXOH GH QRUPDOLVDWLRQ |j QRXYHDX VRX
WUDQVGXFWHXUV SRXU ILQDOLVHU OTDQQRWDWLRC
b. En deuxiéme lieu, nous proposons un deuxieme systeme, intitulé ASRextractor,
permettant &xtraire et annoter les RS entre les ENA a travers la version annotée
du corpus de la Wikipédia arabe. Pour ce faire, nous analysons le nouveau
corpus annoté en TEI par le systeme CasANER afin de dégager toutes les RS
possibles entre les ENA et de les classifier en plusieurs types. Toutes ces régles
vont étre spécifiees dlide Qufie cascade de transducteurs passés dans un ordre
défini. Comme précédemment indiqué, le systéeme ASRextractor est associé a

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

5. Manuscrit
/IH SUpVHQW PDQXVFULW VI{DUWLFXOH DXWRXU GH TXDWUH

La premiére partie intitulée « Etat dfirt » est composée de deux chapitres :

Le premier chapitre étant « Extraction des entités nommeées et de relations sémantiques ».
Dans ce chapitre, nous allons commencer par la présentation de la nfatiba travers les
différentes définitions proposées dans la littérature. Puis, nous allons décrire les catégorisations
effectuées depuis les conférences MUC ainsi que les conférences et les campaghegidn
qui se basent sur leur principe. Ensuite, nous allons aborder trois apprdgRraction
d fnformation (EI) principales (symbolique, statistique et hybride). Pour chaque approche, nous
allons présenter les systémes de REN ®ktdaction de RS associés. Apres, nous allons
présenter en détail la ressource libre Wikipédia et les travauxfouulditent. Enfin, nous
cléturons ce chapitre par une partie dédiée a la représentation de nomha 3@ importance.

Le deuxieme chapitrefgtitule « Apercu sur les automates et les transducteurs ». Dans ce
chapitre, nous allons rappeler la définition et le princifiem dutomate ainsi celuifiutomate
a états finis avec une illustration de quelques travaux qui les exploitent.ffuapitomate peut
déclencher plusieurs typeshgérations, ces derniéres seront expliguées avec des exemples
décrivant lerr principe. Ensuite, nous allons expliguer le formalisme des transducteurs et de ses
représentations graphiques dépendant et indépend@né ghlateforme et les réseaux de
transitions. Puis, nous allons présenter le princifieelcascade de transducteurs et les travaux
associés. Finalement, nous allons citer quelques plateformes linguistiques qui sont dédiées au
TAL et qui se basent sur la manipulation des transducteurgahisation de leur ordre de

passage a travers divers modes.
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La deuxieme partie est appelée « étude linguistigqeteest composée de deux chapitres :

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

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

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

Le cinquieme chapitre intitulé « Démarche proposée pour la reconnaissance des entités
nommees arabes » est consacré a la description de la démarche que nous préconisons pour
reconnaitre et annoter les ENA. Cette démarche repose principalement sur divers ensembles de
transducteurs traduisant les expressions régulieres établies. Les transducteurs congus possedent
des rbles variés a savoifihalyse, Bnnotation ou la normalisation. Pour cela, nous allons
exploiter des fonctionnalités avancées a sa@ff X W L Od valiales RI© cantdxte négatif et
du mode morphologique.

Le sixieme chapitre intitulé « Démarche proposée po®xtraction des relations
sémantiques vise a décrire §xtraction et fnnotation des RS entre les ENA. Cette démarche
repose sur la création des ressources nécessaires (un ens@xjresdions régulieres et un
dictionnaire sémantique prioritaire). Les expressions régulieres seront transformées en
transducteurs @inalyse. Nous utiliserons la notion des variables p@UWRUJDQLVDWLRC
| finnotation de sortie et celle de contexte négatif pour éviter certains phénomeénes linguistiques.

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

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

| finnotation des ENA reconnues par le systeme CasANER en une annotation conforme a la



Introduction générale

norme TEI. Nous allons proposer également un post-traitement associé aux ENA figurant dans
les RS pour enrichir les dictionnaire$§dlA.

Le dernier chapitre appelé « Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor » décrit valuation des deux systemes CasANER et ASRextractor apres leur
expérimentation. fvaluation sera réalisée a travers les mesures de performance. Nous allons
étudier les lacunes de chaque systeme proposé et localiser les points a améliorer ainsi que les
erreurs rencontrées.

Enfin, nous cléturons cette these par une conclusion générale dans laquelle nous

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

/I[N DWWULEXWLRQ GIXQH GpILQLWLRQ SRXU Of(1 UHVWH HQ
EDVHU GLYHUV FULWQUHV GYLGHQWLILEDANIgRQCE firképed (1 HQ
GLIIQUHQW VHORQ OHV EHVRLQV GH OYDSSOLFDWLRQ j Upl
GLYHUVLILp 8QH GpILQLWLRQ GY(1 SHXW SDUIRLV FRPSC
VILQWHUURJHU VXU TXHO HVW Of(1 SRUWHXVH GH VHQV
GpILQLWLRQ Gf(1 SHXW VY{DQQRQFHU DXVVL YLD XQ SURF
GpFLVLRQ GYDVVLIQHU XQH FDWpJRULH DGpTXDWH j XQH (1
sousFDWpJRULHV /D W\SRORJLH GY(1 pWDEOLH GDQV OD OLW
englobe un nombre réduit de catégories ce qui reflete un manque de compromis de classification
GplLQL SDU OHV FKHUFKHXUV SRXU WRXWHY OHV ODQJXHV F
dTXQH W\SRORJLH GpYHORSSpH GT(1 D LQIOXp VXU OHV UpV.
GIH[WUDFWLRQ GHV 56 H[LVWDQWY PDOJUp OD GLYHUVLW
GY,QIRUPDWLRQ (, HW OD SXLVVDQFH eBabifrel RésByBtEnMeg PHYV H
PDQTXHQW DXVVL GIXQH PLVH j MRXU GHV GRFXPHQWYVY WHI\
GHV DQFLHQV FRUSXV H[LVWDQWYV TXL QYfRQW SDV HX GHV }
un processus non pris en considération par certains systemes qui font recours a des préférences
SHUVRQQHOOHY GITDQQRWDWLRQ RX DX|[ ED®MBEMAQ BN VRHF LG
QRUPDOLVDWLRQ GH OYDQQRWDWLRQ GHV (1 HW GHV 56
sémantiques unifites RPSUpKHQVLEOHYV HW VWUXFWXUpHV ,0 GpFUj
GRFXPHQWYV WH[WXHOV LQWHURSpUDEOHYV HW FDSDEOHV G
/IH FKDSLWUH SUpVHQW VH GLYLVH HQ VHSW SDUWLHV Gy
DanV OD SUHPLqUH SDUWLH QRXV SUpVHQWRQV TXHOTXHV G
OD GLIIpUHQFH HQWUH HX[ /D SDUWLH GHX[ GpFULW OHV F
08& HW SURSRVpHV VRLW SDU GHV FR @ValatibQ. Ekitté pdikd. W SD U
aborde aussi une discussion faite pour distinguer les points de différence entre les
FDWpJRULVDWLRQV GT(1 TXH QRXV FLWRQV 'DQV OHV WUR
DSSURFKHVY IRQGDPHQWD O H Ve & fiyhrid®) \ Poa iR itague épproshd/ mpws L V W L
SUpVHQWRQV GHV V\VWqPHV GH 5(1 HW GYH[WUDFWLRQ GH
également, une partie de discussion pour illustrer les points forts et les lacunes des systéemes
étudiés. Dans la sixieme partie, nous expliquons la ressource libre Wikipédia plus précisément
VRQ YROXPH DUDEH HW QRXV FLWRQV TXHOTXHV WUDYDX] (
SDUWLH QRXV GLVFXWRQV OD QRUPH GYDQQRWDWLRQ 7¢(, |
FLWDQW OHV WUDYDX[ TXL OfH[SORLWHQW HQ ODQJXH DUD
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1. 'pILQLWLRQV GTXQH HQWLWp QRPPpH

'DQV OH GRPDLQH GYf(, SOXVLHXUV FKHUFKHXUV RQW WHQW
EN. La définition attribuée peut facilitetOfLGHQWLILFDWLRQ GH FHV (1 GD¢
GpWHUPLQHU OHXU OLPLWH HW OHXU DVSHFW VpPDQWLTX
faciliter la compréhension des documents textuels. Cependant, les définitions proposées
différent selon des criterestOV TXH OD UplpUHQFH OfTXQLFLWpP HW OH C
courante, nous citons des définitions des EN proposées dans la littérature.

1.1.'pILQLWLRQ GYXQH HQWLWp QRPPpH GH (KUPDQQ
'DQV OH EXW GH VDYRLU OD FDSDFLW migad] xQhanfldansUH QYR
[Ehrmann, 2008] a défini une EN comme suitOr appelle entité nommée toute expression
linguistique qui référe a une entité unique du modele de maniere autonome darsuie ».
6HORQ FHWWH GpILQLWLRQ OTXKQHMWUPRQE B pSIpHVILQ QLT
une réalité caractérisable par rapport a la référence. Une EN peut étre alors un nom propre
comme « Victor Hugo » ou une expression temporelle (heure, journée, année, etc.). Cependant,
les expressions ayant une description incompléte ne peuvent pas étre des EN comme « le
président de la république ». Cela revient & poser la question quel pays pileSidéts que
« le président de la république francaise » peut-étre une EN.

12.'pILQLWLRQ GIXQH HQWLWp QRPPpH GH 3RLEHDX
Avec plus de précision par rapport aux définitions précédentes, Poibeau dans [Poibeau, 2011]
a considéré une EN comme étantdV W\SHV GIXQLWpV OH[LFDOHV SDUWL
a une entité du monde concret dans certains domaines spécifiques notamment humains,
sociaux, politiques, économiques ou géographiques et qui ont un nom (typiqguement un nom
propre ou un acronyme} /(1 GplILQLH FRXYUH QRQ VHXOHPHQW OH
Flaubert), mais aussi des EN plus complexes comme les expresstoesnps (18 mars 1989,
date de naissance), de quantité (Cing cents métre, gradeur physiques).

1.3.'pILQLWLRQ GTXQH HQWLWpP QRPPpH GX SURMHW 4XDHU
/H PRGqQOH GTDQQRWDWLRQ 4XDHUR GDQV >*URXLQ HW DO
étendue définie comme suit {ke expression qui peut ne pas contenir un nom propre et elle
peut étre structurée via des sous-catégories et des composateleon cette définition, une
EN peut étre assigner a une catégorie comame de personneomme « Bertrand Delanoé ».
Une catégorie peut avoir des sous-catégories comme la catégocieon ayant la sous-
catégoriemétier comme « maire de Paris » (le ministére des affaires étrangeres ayant la

catégorieorganisationet la sous-catégoraministratior).
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1.4.'pILQLWLRQ @&nKdd guofet Qudero
/IH PRGQOH GYDQQRWDWLRQ 4XDHUR DGPHWWDLW pJDOHPH

exprimant un événement. Selon [Arnulphy et Tanier, 2013], la définition est la suivante : « U
évenement est ce qui se produit, doit arriver oufielsy W SDV UpDOLVp /fpYpPQHPHC
la temporalité2 /1 ( lla@oupe du monde » peut étre retenue par la définition proposée. Les
expressions de durée peuvent aussi désigner un évenement comme « ces trois heures de
musique écoutées comme en réve

15.'pILQLWLRQ GTXQ pYqQHPHQW PpGLFDOH GH 7RXULOOH
/ID QDWXUH GHV FRUSXV SHXW IDLUH YDULHU OHV GplLQLYV
représentant le méme domaine peut engendrer une légere différence entre ces définitions. Dans
cette optique, [Tourille et al., 2017] ne se basaient pas sur les définitions précédentes attribuées
a une EN médicale mais ils ont proposé une nouvelle définition liée juste a un évenement. Pour
cette raison, les auteurs ont défini une EN médicale exprimant un événement commégsuit : «
PYPQHPHQW PpGLFDO HVW WRXW FH TXL SRXUUDLW LQWpU
6HORQ OD GpILQLWLRQ XQ pYgQHPHQW QH SRXUUDLW rWUH
GIXQ GLDJQRVWLF

1.6. Discussion des définitions proposées
LeV GpILQLWLRQV GY(1 SUpFpGHQWHYV pWDLHQW SURSRVpHV
Les EN étaient considérées comme des unités linguistiques caractérisées par des significations

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

déja citée.
Tableaul 5pFDSLWXODWLRQ VXU OHV GplILQLWLR
Définitions Points forts Points faibles

Entité ayant une référence unigl 3DV G L Q G L matwel

[Erhmann, 2008] | o 5 itonome GX GRPDLQH G{p
Unité lexicale particuliere et

. concréte Dépendance de domaine

[Poibeau, 2011] | /g1 SHXW rwuUH X Q| particulier

complexe

(I WHQVLRQ GH Of(1 3UREOQPH GYLQF
expression sans nom propre GIDQQRWDWLRQ
Structuration en sous-catégorie| Confusion entre certaines
et composantes composantes

: P . , Exclusion de certaines
[Arnulphy et Tanier, | Définition claire et exhaustive expressionsG 1pY q Q H P

2013] SRXU OT(1 pYqQHPH phénomeénes climatiques)

Définition approfondie pour un | Catégorisation restreinte
événement médicale Dépendance de domaine

[Grouin et al., 2011]

[Tourille et al., 2017]
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'fDSUQqV OH W D Edesdus Hed ENGEXe/daddigudsl(un nom de personne, un nom de
OLHX HWEF RX VSpFLILTXHV J/HV (1 VSpFLILTXHV GpSHQG
comme les EN médicales. Toutes les définitions citées possedent le méme obijectif qui est la
GpOLPLWDWLRQ GTXQH (1 &HSHQGDQW /HV FKHUFKHXUV R(
JpQpPULTXH LQGpSHQGDPPHQW GH VD FODVVH GIDSSDUWHQ
XQH FODVVH GplLQLH GYDY D Q Eaiion mypa@iHidg@istvemart svad H V Sy
OTXWLOLVDWLRQ GHV FRUSXYVY GpSHQGDQW GT1XQ GRPDLQH
Quaero prend en compte les expressions qui ne contiennent pas des noms propres alors que
celle de Erhmann ne la considere que lors de la présence de son référent dans le méme corpus.

/IHV GpILQLWLRQV GpMj FLWpHV RQW pWp H[SULPpHV GLUH
TXL VH UHSUpVHQWHQW j WUDYHUV XQH FDWpJRULVDWLRQ ¢
les catégorisations faites sur les EN depuis les conférences MUC.

2. &DWpJRULVDWLRQ GTXQH HQWLWpP QRPPpH

/ID FDWpPpJRULVDWLRQ GTXQH (1 HVW XQ SURFHVVXV YLVDQYV
SRXU pODERUHU XQH W\SRORJLH GTf(1 MsWdeOTA/DIEBOH SDU
catégorisation devient de plus en plus développée et détaillée selon la nature et la richesse de
corpus étudiée. Cette catégorisation peut étre aussi dépendante ou indépendante de domaine.
ID FRXYHUWXUH GI1XQ SURFHVVXVY GH FDWpJRULVDWLRQ SH.
DGRSWpH SDU GIDXWUHV ODQJXHV

Etant donné que la catégorisation a été proposée initialement par les conférences MUC, nous
avons divisé cette section en trois parties dont la premiére est consacrée a dénraipédede
conférences déja citées. De plus, nous présentons dans la deuxiéme partie les catégorisations
faites par des conférences qui se basaient sur le principe de MUC tandis que celles propres aux
FDPSDJQHV GTpYDOXDWLRQ TXL DGRSWDLHQW OH PrPH SULC

2.1. Catégorisation des conférences MUC

/ID FDWpJRULVDWLRQ GH Of(1 D pWp SURSRVpH SRX@DOD SUI
conférence MUC- >*ULVKPDQ HW 6XQGKHLP @ /7(2goriggWp GplL
principales qui SONENAMEX TIMEX etNUMEX /HBNAMEXdécrit les noms propres or le

TIMEX est dédié aux expressions temporelles eNWMEX représente les expressions
numeériques comme la monnaie et le pourcentage. La cat&)dAMEXa été étendue pour

classifier les noms propres via des sous-catégories ;. une sous-capegsolene(nom de

personne ou de famille), une sous-catéglmgation (location politique ou géographique) et

une sous-cateégorie appeléganisation QRP GfHQWUHSULVH /ITDQQRWDWL

12



Chapitre 1 : Extraction des entités nommeées et des relations sémantiques

catégories a été faite via les balises SGML (Standard Generalized Markup Language). Les
mémes catégories de MUC-6 ont été prises en MUC-7 [Chinchor, 1997]. Une nouvelle

catégorie appeléairplane a été créée dépendante de la nature du corpus (airplane crashes).
Plusieurs conférences et projets qui adoptaient la catégorisation de MUC-6 ont raffiné les

catégories proposées en se basant sur différents corpus.

2.2. Catégorisation des conférences

Il existe plusieurs conférences qui ont étendu la REN pour traiter de nouvelles langues autres
TXH OYDQJODLYVY 3DUPL FHV FRQIpUHQFHVY QRXV FLWRQV
(QWLW\ 7DVN >0HUFKDQW HW DO @ MUC:-6/V.IBMEDeQ LV D L H
fourni une nouvelle opportunité évaluant le progrés de la REN en espagnol, en japonais et en
FKLQRLYVY 3DU FRQVpPTXHQ Wtre @shighéeUddk RapeQoxieés shikaxitds
expressiongnom de personne, organisation et locatiteryps(temps et date) etxpressions
numériques SRXUFHQWDJH HW PRQQDLH /YfDQQRWDWLRQ D pWp

Durant le projet japonais appelé IREX (Information Retreivel and Extraction) [Grishman et
Sundhein, 1996], une nouvelle catégantfact D pWp DMRXWpH SURGXLWYV PDQ
prix, etc.). Dans ce projet, les auteurs montraient que la nouvelle catégorie était tres difficile a
détecter et elle avait diverses sous-catégories. Dans [Paik et al., 1996], les auteurs proposaient
une nouvelle catégorisation pour augmenter le niveau de granularité et raffiner les catégories
GH 08& /fH[WHQVLRQ GH OYDQFLHQQH FDWpJRULVDWLRQ [
catégories au total. Les neuf classes principales Geagraphi¢ Affiliation, Organization
Human DocumentEquipementScientific Temporalet Miscellouneous

Dans CoNLL (Conference on Natural Language Learning) organisée en 2002 et 2003, les
auteurs ont proposé quelques changements par rapport a la catégorisation de MUC [Tjong Kim
Sang et De Meulder, 2003]. En fait, seulement les catégmieennelocationet aganisation
ont été considérées et une catégorie appeigenmellep WDLW DMRXWpH &HV FDWpJ
HQ UDMRXWDQW OYfYDIIL[H % SRXU GpVLIQHU GpEXW %HJLQ

23. &DWpJRULVDWLRQ GHV FDPSDJQHYV GTfpYDOXDWLRQ

SOXVLHXUVY FDPSDJQHYV GYfpYDOXDWLRQ DGRSWDLHQW OH P
ACE (Automatic Content Extraction >'RGGLQJWRQ HW DO tent@1992L V{RU.
et 2008 et la campagne Ester [Gravieretal.,, @ &HV FDPSDJQHYV GYIpYDOXDW:!
seulement a rajouter de nouvelles catégories pour représenter une EN mais de raffiner
pJDOHPHQW OHV FDWpJRULHV HI[LVW&EeWblattfs, @Y qéH QWD L
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OYDPpOLRUDWLRQ GH OfpYDOXDWLRQ OD SURGXFWLRQ GF
perspectives a la tache de REN.

Une nouvelle catégorisation différente de celles classiques a été proposée par le modele
GIDQQRWDWLRQ 4XDHUR >*URXLQ HW DO @ /Y(1 D p\
structurée via des solsDWpJRULHV HW GHV FRPSRVDQWHV 'H PrPH
EVALITA ! (Evaluation of NLP and Speech Tools for Italian) organisée en 2007 est en
évolutioncoQWLQXH MXVTXYj SRXU DPpOLRUHU OH GpYHORSS
WH[WXHOOHYV SRXU OfLWDOLHQ HQ OTDQDO\VDQW YLD GLYF

2.4. Discussions
Les catégorisations que nous avons décrites different principalement selon la nature du corpus
XWLOLVp SRXU GpJDJHU OHV FDWpJRULHYV GY(1 'H SOXV HO
FKRLVLH SRXU GpFULUH OHV pOpPHQWY GT(1 'DQV OH WDE(
catégorisations selon les deux critéres déja mentionnés.

Tableau 2. Récapitulation sur les catégorisations antérieures

Conférences/ Campagnes Nombre de
GIpYDOXDWL catégories &KRLL GTDQ(
MUC-6 3 SGML
MUC-7 4 SGML
MET 7 SGML
IREX 4 Non défini
Paik et al 30 Non défini
CoNLL 4 Balisage BIO
ACE 7 XML
Ester 6 Non défini
Quaero 11 XML
EVALITA 7 Non défini

Le tableau 2 montre la variété de catégories obtenues par les conférences et lesesampagn
GITpYDOXDWLRQ /HV YDOHXUV GDQV OD GHX[LgPH FRORQQH
OH WHPSV PDLVY HOOHYVY pYROXHQW VHORQ OD ULFKHVVH G>
WUDYDX[ QIDGPHWWHQW SDV XQH QRUPH GYfDQQRWDWLRQ |
PDQLqUH GTDQQRWDWLRQ GHV (1 &HSHQGDQW GIDXWUHV
GTM1(1 GpJDJpHV VHORQ OHV QRUPHYV 6*0/ HW ;0/

La définition et la catégorisation des EN sont centrales a la tache de REN. Cette derniéere
VIDUWLFXOH DXWRXU GH nMiRdmiers éstialcategdrisailibh Qs ENDO®HV G

1 http://www.evalita.it/2007
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GHX[LgqPH SDUWLH LQFOXW OH GpYHORSSHPHQW G{XQ V\VW,
fondamentales (symbolique, statistique et hybride). La troisiemement partie est consacrée au

FKRL[ GH OD QRUPH GTDQQRWDWLRQ SRXU UHSUpVHQWHU H
GRLW DVVXUHU XQH DQQRWDWLRQ UpSRQGDQW DX[ EHVRL

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

3. Approches de REN
Il existe trois approches fondamentales de REN qui peuvent étre fondées sur des démarches
linguistiques ou non et qui sont hnommées symbolique, statistique et hybride. Les trois
approches permettent de réaliser les mémes objectifs définis p&r 8 @OLFDWLRQ WDQGL'
DGPHWWHQW GHV SULQFLSHV GLIIpUHQWYV 'YfDXWUHV IDFW
FRPPH OYDFTXLVLWLRQ GH GRQQpHVY HW OHXU PDQLSXODW
fait pas la différence entre les approches déja mentionnées. La section courante se divise en

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

3.1. Approche symbolique
I TDSSURFKH V\PEROLTXH UHSRVH VXU OD FRQVWUXFWLRQ
grammaires et a appliquer sur le corpus étudié. Les régles construites ont la forme des patrons
dont ils reposent sur les caractéristiques ; morphologique, syntaxique et sémantique. Les régles
SHXYHQW rWUH DOLPHQWPHY j OfDLGH GHV &ifuesBohHYV VSpF
parfois non exhaustifs et ouverts alors la création des regles peut se baser sur des indices
contextuels (des preuves externes déclenchant les EN) [Shaalan, 2010]. Dans le cas de la
UHFRQQDLVVDQFH GfXQ QRP GH SHUVRQQH XQH UQqJOH O
déclencheur { 6/ Blensieur) plus deux mots se trouvant respectivement dans le lexique des
SUpQRPV HW FHOXL GHV QRPV GH IDPLOOH /YfDSSURFKH V\F
qui permet de cerner les erreurs rencontrées lors de leur application sur un texte. Les régles

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

3.2. Approche statistique

I T DSSURFKH VWDWLVWLTXH UHSRVH VXU GLYHUVHYUWHFKQL
GX GHJUp GH VXSHUYLVLRQ H[LJp /D VXSHUYLVLRQ FRC
OTpWLTXHWDJH GH OTHQVHPEOH GH GRQQpHYVY GRQW OfYREM
GpMj FRQoX $X VHLQ GH OYDSSURFKH VWDWLVWLTXH QRX
supervisé, semM XSHUYLVp HW QRQ VXSHUYLVp /f{DSSUHQWLVVD
PRGgOH j OD EDVH G1XQ HQVHPEOH GH GRQQpPHY DQQRWQpH\
QRXYHOOHV GRQQpPHV -4upbréiss UutlioandeikVdnsdmblesHdeLdonnées
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DQQRWpHVY HW QRQ DQQRWpPHV YLVDQW j DPpOLRUHU OD T
OfIDSSUHQWLVVDJH QRQ VXSHUYLVpPp YLVDQW j FUpHU GHV F
données non annotées. Chaque type &4javp IDLW UHFRXUV j GHVY DOJRULWK
seront appliqués pour entrainer le systéeme élaboré [Nadeau et Sekine, 2007 ; Abdelrahman et
al., 2010; Belainine, 201},

3.3. Approche hybride
/I Y DSSURFKH K\EULGH HVW OD FRP fue@Dstatisidpe .G & HrebtiBrs U R F K |
du flux de traitement peut étre du symbolique vers le statistique ou vice versa. Autrement dit,
les regles sont, soit écrites manuellement puis corrigées et améliorées automatiquement, soit
apprises automatiqguement puis révisées manuellement [Oudah et Shaalan 2012 ; Abuleil,
2006]. La combinaison de ces deux approches augmente la puissance descriptive des regles
OLQIJXLVWLTXHY GYXQH SDUW HW UHPgGH DX[ IDLEOHVVHV

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

4. Systéemes de REN existants
/IHV V\VWqPHV GH 5(1 VIDSSXLHQW VXU OHV WURLV DSSU
performance, ils profitent de la diversité des formalismes et techniques offerte par chaque

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

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

citons quelques systemes se basant sur les deux formalismes mentionnés.

4.1.1. Systeme NERA 2.0
Dans [Oudah et Shaalan, 2017], les auteurs ont proposé un systeme appelé « NERA 2.0 ». Ce
systéme a réussi a augmenter la couverture des EN reconnues par un systéme appelé « NERA
élaboré par [Shaalan et Raza, 2009]. Le systtme NERA 2.0 conserve les mémes catégories que
OTDQFLHQ V\VWmRI&l pdrsohnd/ RohWe lieu, organisation, date, heure, ISBN, le
prix, mesure, numéros de téléph@tkes noms de fichieré D PLVH HQ °XYUH HVW HIIH
le cadre FAST ESP (Continuité sur un systeme NERA) et elle comporte les mémes composantes
TXTXQ VI\VWgPH DSSHOp 3(5$ &H GHUQLHU HVW SURSRVp S|
les textes arabes. Cependant, le systeme PERA était dédié a reconnaitre les noms de personne.
Tous les systemes cités reposent sur une combinaison des expressions régulieres dont leur

configuration integre une étape de filtrage. Selon les résultats expérimentaux, NERA 2.0 était
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FDSDEOH GJYREWHQLU XQH DPpOLRUDWLRQ-rSeBute éjBIRSRUW I
69,93%, 57,09% eG H SRXU OHV QRPV GH SHUVRQQH GH OLHX

4.1.2. Systeme de Aboaoga et Aziz
Dans [Aboaoga et Aziz, 2013], les auteurs ont développé un systéme reconnaissant les EN ayant
seulement la catégoricom de personndans des textes arabes. Le systeme proposé couvre
trois domaines qui sont OH VSRUW OD SROLWLTXH HW OfYpFRQRPLH
premiere étape est dédiée a effectuer un prétraitement. Le processus de prétraitemdant assure
tokenisation, le formatage des donnéest GpFRPSRVLWLRQ HQ SKUDVHV GfY
deuxiéme étape consiste a marquer automatiquement les EN en se basant sur une liste prédéfinie
GHV QRPV GH SHUVRQQH HW GH PRWV GpFOHQFKHXUV SRX
pWDSH HVWn 0§ BeglSsGurHdtéxie Rfin de reconnaitre des noms de personnes qui
QYH[LVWHQW SDV GDQV OHV GLFWLRQQDLUHV FUppV [/H QF
guatre régles principales. Il faut mentionner que les auteurs déterminent une liste de mots
dpFOHQFKHXUV REWHQXV JUKFH j OTDQDO\WHXU PRUSKRC
Morphological Analyzer) sachant que cet outil est développé par [Habash et al., 2009].
/IfpYDOXDWLRQ GX V\VWgPH HVW IDLWH VXU XQ HEWSHPEOH (¢
journaux arabes en ligne tels que : koora.net, aleqt.net et Alquds.net. Les résultats empiriques
montrent que le systéeme atteint une F-mesure égale a 92,66% dans le domaine de sport plus
élevées que celles obtenues dans les domaines politiques (92,04%) et économiques (90,43%).
Le systeme proposé se concentrait que sur la catégorie nom de personne ce qui explique les
valeurs obtenues lors de son évaluation. Cependant, la REN reste dans trois domaines restreints
ce qui limite la liste des mots déclencheurs obtenus. En fait, la couverture de cette liste
DXJPHQWH HQ UDMRXWDQW GH QRXYHDX[ GRPDLQHV GTpWX

4.1.3. Systeme de Fehri
En se basant sur les transducteurs, dans [Fehri, 2002 D & pkoosé&Jun module de REN
pour la langue arabe dont le domaine choisi est le sport. Le module élaboré reconnait les EN
décrivant lesxoms de lieux sportifgour faciliter leur traduction en francais ultérieurement. La
phase de REN repose sur une étude typologique approfondie permettant de distinguer les
différentes catégories nécessaires et spécifigues au domaine choisi. Le module de REN proposé
se compose de deux étapes dont la premiere est dédiée a identifier un ensemble de dictionnaires
et des patrons\ QWD[LTXHV j SDUWLU GX FRUSXV GTpWXGH (Q IDL
syntaxiques en des transducteurs a états finis ce qui constitue la deuxieme étape. Les

transducteurs congus sont implémentés a travers la plateforme linguistique Nooj. Les résultats
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obtenus ont été évalués a travers les métriques de performance ayant les valeurs 98% de
précision, 70% de rappel et 82% de F-mesure. Le systeme proposé montre des valeurs
HQFRXUDJHDQWHYV HQ UHYDQFKH LO HVW VSaibri BLURXH TXTI
QRXYHDX GRPDLQH QH VH IDLW TXYTj WUDYHUV OD GpFRXYH
FRQVpTXHQW OH WHPSV GH PLVH j MRXU RX PDLQWHQDQF
nouveau systéme générique.

4.1.4. Systeme RENAM
Le systtme RENAM est le premier systeme développé par [Talha et al., 2014] permettant de
détecter et extraire les EN pertinentes dans des textes amazighs. Ce systeme constitue un défi
FDU LO GRLW WHQLU FRPSWH OHVY SDUWLFXODULWRDN DVVRI
RENAM se base sur un ensemble de lexiques de noms propres et des régles construites
PDQXHOOHPHQW HQ H[SORLWDQW XQ RXWLO GTH[WUDFWLRC(
GATE? Le systtme RENAM se compose principalement de deux phases principales : la
SUpSDUDWLRQ GX FRUSXV HW OD 5(1 'fXQH SDUW OD SUp:
UHFXHLO GHV GRQQpHV FRQWHQDQW GHV WH[WHV MRXUQL
préparation inclut la segmentation des textes en des phrases puis en des mots. La phase de REN
VIHIIHFWXH HQ FUpDQW GHV OLVWHVY GHV QRPV SURSUHV
linguistiques (10, 4 et 5 regles dédiées respectivement pour les catégonieie personne
organisationetnom de lieux /9 p Y DrOde BEYultats obtenus a été faite via les mesures de
performance pour trois catégories. Pour la catégorie nom de personne, le systeme a obtenu 64%,
63% et 64% respectivement pour la précision, le rappel et la F-mesure. Ces valeurs ont été
meilleures que celles obtenus pour la catégorie de nom de lieu qui a une valeur faible de
précision qui égal a 27%, mais des valeurs acceptables 71% et 40% pour le rappel et la F-
mesure. La reconnaissance des EN de la catégaranisationa été la plus motivante en
obtenant les valeurs 82%, 81% et 82% pour la précision, le rappel et la F-mesure. Le systeme
RENAM a été capable de reconnaitre juste trois catégories, un nombre réduit par rapport a
GIDXWUHYV WUDYDX[ GH 5(1 ,0 HVW UHFRPPDQGpP DX V\VW(
syntaxigue plus profonde que celle effectuée afin de rajouter plus de critéres de délimitation
GIXQH (1L pWDQW GRQQp TXH FHUWDLQHV (1 FRPSOH[HV QYR
UHPpGLHU DXVVL OH SUREOgPH GYDEVHQFH GHV LQIRUPDWI

2 Http ://gate.ac.uk
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4.1.5. Systeme de Btoush et al

Un module de REN a été proposé par [Btoush et al., 2016] intégré dans un analyseur morpho-
syntaxique (Part of Speech (PoS) tagging). Pour ce module de REN, les auteurs ont élaboré un
détecteurreconndVDQW GHV (1 HW DJLVVDQW VXU XQ WH[WH GRQC
PWLTXHWWHY DWWULEXpHYV DX[ (1 UHFRQQXHV /H PRGXOH
D\DQW XQ HQVHPEOH GILQVWUXFWLRQV j VXLYUBséSRXU Uj
FRPPHQFH SDU OD OHFWXUH GfXQ HQVHPEOH GH GRQQpH)\
UHVSHFWLYHPHQW OHV QRPV GH SHUVRQQH GH OLHX HW (
GIHQWUpH HQ GHV PRWV DILQ GTDSSO laghe Hi&) REBNH WartUgqJOH V
conséquent, le détecteur effectue le test suivant : si les mots segmentés correspondent a une des
UqgJOHV SURSRVpHY DORUV FH GpWHFWHXU OHXU DIIHFWH C
en tant que mots inconnus. Trois étiquettes ont été utilisées PERS, ORG et LOC pour décrire
respectivement les catégoriesm de personn@om de liewet ceuxorganisation Le module

GH 5(1 pODERUp D pWp H[SPULPHQWpP VXU XQ ILFKLHU FRQ\
reconnaitre 480. Danskt WUDYDLO OHV DXWHXUV QYRQW SDV GYfpYD

performance pour les erreurs.

4.2. Systéemes statistiques de REN
/IHV V\VWgPHV GH 5(1 EDVpV VXU OYDSSUHQWLVVDJH VXS&t
prennent en parametres des catégofiesL VRQW OD VRXUFH GH SURFHVVXV
suite, ils feront un appel a chaque catégorie passée en parametres lors de la prise de décision
sur celle adéquate a attribuer pour une EN. La manipulation des paramétres pour améliorer les
résultatsSHUPHW GYI{DXJPHQWHU OYfLQWHOOLJHQFH GH FHV V\VW
GYDSSURFKH VH EDVHQW QRWDPPHQW VXU : ®bcHinégspaW KR G H \
Vecteurs de Support (SVM), modele de Markov a Etats Cachés (HMM) [Bikel et al., 1997]
PRGgOH GH Of(QWUR S |BorttnizkLe? @Q H998]0 modele de Champs
Conditionnels Aléatoires (CRF) [Béchet Charton, 2010], le Réseau de Neurone Artificiel
(ANN) [Yegnanarayana, 1994] et les arbres de décision [Isozaki, 2001]. Dans ce qui suit, nous
SUpVHQWRQV TXHOTXHV V\VWqgPHV GH 5(1 TXL VH EDVHQW
OHVY DOJRULWKPHY GYDSSUHQWLVVDJHV XWLOLVpV

4.2.1. Systeme de Darwish et Gao
Pour améliorer la REN sur les micro-blogs, [Darwish et Gao, 2014] ont élaboré un systéme
comportant trois méthodes : utilisation des dictionnaires larges extraits a partir de Wikipédia,
XQ GRPDLQH GYDGDSWDWLRQ HW GsHp¢ivi&n quvsh tedose G XrQ H P p
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FODVVLILFDWHXU &5) /fpYDOXDWLRQ pWDLW IDLWH VXU $1(
GH WZHHWYV TXILOV pWLTXHWDLHQW DYHF OHV PHVXUHYV G
décrivant respectivement la précision, le rappel et la F-mesure. Le systeme élaboré annote les
noms de personne, de lieuGfRUJDQLVDWLRQ PHEHRSRAQL DOGRGEE BPSENIRULHYV
TXL QTDSSDUWLHQ Q HAN cifée®paFQidliseR W [v IS .O O H

4.2.2. Systeme de Kanya et Ravi
La technique CRF est utilisée par [Kanya et Ravi, 2016] pour proposer un systeme pour
UHFRQQDVWUH FH JHQUH GT(1 HQ VH EDVDQW VXU XWLHQVHI
de PUBMED qui est un catalogue bibliographique étendu du domaine biomédical. Le systéme
proposé commence par la manipulation des documents sélectionnés a travers une phase de
prétraitement composée de deux sous-étapes: la tokenisation ou dés-suffixation. Ce
SUpWUDLWHPHQW FRQVWLWXH XQH SKDVH LPSRUWDQWH GD
WHOOHV TXH OfDQQRWDWLRQ V\QWD[LTXH /TDQQRWDWLRC
XWLOLVDQW GHV UHVVRXUFHVY OH[LFDOHV HW OH PRGgOH
appelée Gene Ontology (GO) qui étiquettent les EN reconnues selon six classes: @arspnt
protein DNA, RNA Cell line etCell type La recherche des corpus exploités est restreinte vu
gue les auteurs ont collecté trois classes de corpus seulement a travers des requétes. Les trois
classes sonBreast cancerLung canceret Thyroid cancer Le choix de ces trois classes a
FRQGXLW j XQ QRPEUH GH FDWpJRULHV GY(1 UpGXLW

4.2.3. Systeme de Salleh et al
Dans [Salleh et al., 2017], les auteurs ont proposé un systeme de NER pour la langue malaise
gui se compose de trois phases principales. La premiére phase est dédiée au prétraitement qu
HVW QpFHVVDLUH SRXU OD WRNHQLVDWLRQ HW OTDQQRWI
analyseur syntaxique en suivant un tagset. La deuxieme phase concerne la génératietedu mod
de REN basé sur la technique CRF implémenté en Python. Dans la troisieme phase, les auteurs
évaluent leur systeme proposé a travers les mesures de performance pour quatre catégories qui
sontFacility, Person Location et Organization Les résultats obtenus touchent une précision
egale a 75%, un rappel égal a 72% et un F-mesure égale a 70%. Les résultats sord obtenus
FDXVH GYDX PDQTXH GH UHVVRXUFHV WH[WXHOOHV SRXU
VIDPpOLRUHU HQ DXJPHQWDQW OD WDLOOH GX FRUSXV HW
SOXVLHXUV IRUPHV Gf(1 /fYDQQRWDWLRQ GHV (1 GDQV FH V
IDLEOH HW GTH[SORUDWLRQ GH FRUSXV VXSHUILFLHO FH TX

20



Chapitre 1 : Extraction des entités nommeées et des relations sémantiques

4.2.4. Systeme de Yao et al
La reconnaissance des EN biomédicales se fait également a travers la technique du réseau
QHXURQDO FRQYROXWLI &11 'DQV FHWWH RSWLTXH VITLQ
lequel les auteurs proposent un systeme de REN basé sur une architecture de réseau de neurone
approfondie. Cette architecture est composée de plusieurs couches dont chacune possede des
caractéristiques abstraites dépendantes de celles générées par la couche inférieure. Les auteurs
ont exploité des types de donnéesGHVY GRQQpHV QRQ DQQRWpPpHV GYDYD
GENIA et des données collectées a partir de la base de données PUBMED dont leur collection
VH IDLW FHWWH IRLV j O ¥ DesGuiteu@sHasSHgBK 4 IEQN blormdrlisalws iemR Q
cing catégories qui sontprotein, DNA, RNA cell_type cell_line Les résultats obtenus
touchent une précision égale a 66,54%, un rappel égal a 76,13% et un F-mesure égale a 71,01%.
La catégorigeneest manquante pourtant les auteurs ont exploité le PUBMED comme le travalil
LOOXVWUp SUpFpGHPPHQW /H WUDYDLO SUpVHQWp VRXIIUF
FRPSOH[H (Q RXWUH OD UHFRQQDLVVDQFH HQ HUUHXU G}

reconnaissance incorrecte de la suite des éléments.

4.2.5. Systeme de Mohammed et Omar
En adoptant la techniqgue ANN, [Mohammed et Omar, 2012] a tenté de résoudre les problemes
de la REN arabe. En fait, ils ont élaboré un systéme composé de trois étapes qui sont le
prétraitement, conversion des lettres arabes en latin et la classification. La conversion des lettres
DUDEHVY HQ ODWLQ YLVH j UHQGUH OHVY GRQQpHVDWQL RQDEH
les auteurs ont fait recours le classifieur BPN (Back-Propagation Net) qui est le plus important
parmi ceux associés a la technig@eff DSSUHQWLVVDJH $11 (Q IDLW OfpYD«
PRQWUp TXTLO DWWHLQW XQH SUpFLVLRQ pJDOH | 6RQ r
a partir diverses sources Web et elle a été comparée aux arbres de décisions et obtient 87% de
précision. Le systéme proposé ne reconnait que quatre catégummede personné&om de

lieu, organisatioret divers.

4.3. Systémes hybrides de REN
/ITH[SORLWDWLRQ GH OYDSSURFKH K\EU LTUH sGRmM&appesdV UpF
LTG (Language Technology Group) a été élaboré par [Andrei et al., 1998]. Ce systeme permet
GH UHFRQQDVWUH OHV (1 SDU XQH VXLWH GH UqJPRWW XL VI
GpFOHQFKHXUV HW GTXQ HQVHPEOH GH SDWURQV FRQWH][

discours. Le passage des regles se fait a travers leur organisation pour effectuer @me premi

3 http://biopython.org/wiki/Biopython
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reconnaissance partielle. Par la suite, un algorithme probabiliste fondé sur la technique EM est
utilisé pour étiqueter les EN. Le systeme élaboré inclut également une phase de
GpVDPELIJXWVDWLRQ GHV (1 /D SKDVH GTpWLTXHWDJH HVW
SGML pour marquer les trois catégories principales TIMEX, NUMEX et ENAMEX. Etant

donné que le systeme était encore débutant dans cette approche, il a eu certains probléemes liés
DX WUDLWHPHQW GHVY WHUPHY PDMXVFEFXOHYV HW j OTDQDO\V

4.3.1. Systeme de Zribi et al
Le systeme de [Zribi et al., 2010] repose sur un ensemble de regles générées automatiquement
pour extraire et classer les EN. Les auteurs ont proposé un autre ensemble de regles extraites
manuellement pour corriger et améliorer les résultats obtenus. Le systeme est composé de trois
phases principales OYH[WUDFWLRQ GH UqJOHV OHXU YDOLGDWLRQ(
reposent toute¢/ XU OTDQDO\WH PRUSKRORJLTXH ORUV GH OfpWDS
GTXQ OH[LTXH GH OMRase ddusunelétapp de filtrage des EN déja extraites a
WUDYHUV GHV UqJOHVY GH UHFWLILFDWLRQ shrWctowusH GTLQ
arabe appelé ANERcdtpll atteint des valeurs de F-mesure égalent a 80,28%, 86,42% et
64,15%pour les catégorieem de personn@om de lieetorganisation Le systéme proposé

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

432. 6\VWqPH GH ..0oN HW <D]OFO
3RXU OD ODQJXH WXUTXH >..0N HW <D]OFO @ RQW Gp
module principal & base de regles. Ce module qui est congu manuellement, contient les sources
de connaissances pour des domaines spécifiques. Ce module principal fait recours a des
dictionnaires des EN ayant les catégories suivantesn de personnenom de lieuet
organisation Il repose aussi sur des patrons reconnaissant les catégories déja mentionnées et
les expressions numériques et temporelles. Le systéme enrichit la REN a base de régles en la
transformant en un dispositif hybride qui apprend a partir des données annotées disponibles.
/IHV DXWHXUV QYRQW SDV H[SORLWp XQ IfFehtUdeveMpzheut plp UH C
SURSUH FRUSXV GY{DSSUHQWLVVDJH HW GYpYDOXDWLRQ

4.3.3. Systeme de Shaalan et Oudah
8Q V\VWqPH FDSDEOH GH UHFR QpgrfidonveUlidu, orgamsatiprd Rald, HV G
heure, prix, mesure, pourcentage, numéro de téléphone, numéro ISBN et noms Jla fétéier
proposé par [Shaalan et Oudah, 2014]. Le systéme possede un module de REN symbolique

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

4 http://www1.ccls.columbia.edu/~ybenajiba/downloads.html
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pour avoir une version annotée en sortie. G¢WQLHU VHUD OTHQWUpPH GYXQ
statistique dont lequel les auteurs effectuent nombreuses expérimentations en utilisant les arbres
de décision, la technique SVM et les classificateurs de régression logistique pour évaluer sa
performance. Son évaluation a été faite sur le corpus ANERcorp. Le systeme proposé atteint un
F-mesure égal a 0,94 pour la catégorie nom personne, 0,90 pour les noms de lieu et 0,88 pour
OHV QRPV GYRUJDQLVDWLRQ /D SKDVH GYfpYDOXDWLRQ UH
trois premieres catégories malgré la variété de catégories étudiées.

4.3.4. Systeme de Hkiri et al
Le ANERcorp est utilisé également pour tester un systeme de REN pour la langue arabe élaboré
par [Hkiri et al., 2016]. Pour réaliser la REN, le systeme proposé applique un modéle CRF, un
OH[LTXH ELOLQJXH Gf(1 HW GHV UQJOHV OLQJXLVWLTXHYV
FDWpJRULHV GHom & peXsoniyeR@ i lietet QR P G 1 R U J.Cx€pemiBritylE R Q
nombre de catégories reste insuffisant vis-a-vis le nombre de corpus exploités qui sont le
ANERCcorp, le corpus News Commentary et le corpus United Nations. Le systéeme hybride a
une performance sur le corpus News Commentary avec un F-mesure égale a 81,2% meilleure

gue sur le corpus ANER avec un F-mesure égale a 80.9%.

4.3.5. Systeme de Sharma et al
/ID 5(1 HVW XQH WKkFKH TXL VIXQLYHUVDOLVH QpDQPRLQV H
FRPPH OYDVVDPDLV (Q UpDOLWp O%fhapdddmeale dotdd sany W X Q
ressources textuelles appropriées. De plus, les corpus qui sont disponibles ne sont pas nombreux
HQ OHV FRPSDUDQW j FHX[ DVVRFLpV j GIDXWUHYVY ODQJXHV
raison, il existe quelques travaux de recherche visant a développer des systemes performants
pour la REN en assamais [Sharma et al., 2016a]. Dans ce contexte, le premier systéme hybride
UpDOLVDQW OYREMHFWLI GpMj FLWp D pWp pODERUp SDU
reconnaissant les EN assamais traite quatre catégories tjnosonlepersonne, nom de lieu,
QRP GTRUJ bt@itivhDalVENRAR, les auteurs utilisent trois étapes principales dont la
SUHPLgQUH FRQFHUQH OYDSSURFKH VWDWLVWLTXH | WUD
GIDSSUHQWLVVDJH &5) HW +00 /D GHX[LgPH pWDSH HVW
consistant a utiliser un ensemble de regles construites manuellement via des listes prédéfinies
VWRFNDQW OHV QRPV GH SHUVRQQH GH OLHX HW GYRUJDQ
EN reconnues.
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4.3.6. Systeme de Ramesh et Sanampudi
/IH GRPDLQH ELRPpGLFDO HVW SUpVHQW DXVVL FRPPH XQ
visant a améliorer la REN dans ce domaine. Dans le systeme de [Ramesh et Sanampudi, 2016],
les auteurs ont élaboré un modéle hybride de REN dans des documents biomédicaux non
VWUXFWXUpV /HPRGqOH pODERUp D FRPPH WKFKH SULQFLS
cing catégorie®NA, RNA protein cell-in etcell-type En fait, le modele proposé combine les
approches symbolique et statistijuDSUqV XQH pWDSH GH SUpWUDLWHPHQ
HVW XWLOLVpH MXVWH SRXU OD SKDVH GTLGHQWLILFDWLRC
classifieur SVM. Les auteurs ont exploité le corpus GENIA (Medline abstract collection) pour
laphDVH GTH[SpPULPHQWDWLRQ GH OHXU PRGqOH /H V\VWgPH
rappel et 80% de RPHVXUH /IYLGHQWLILFDWLRQ GHV (1 VH EDVH VXI
QIYHVW SDV H[KDXVWLI SRXU FHWWH U D4 régee®manueiéenizit W H X UV

4.4. Discussions
Apres avoir illustré des systemes de REN reposant sur les trois approches fondamentales, nous
FRQVWDWRQV TXH OH IRQFWLRQQHPHQW GHV V\VWqgqPHV V\I
régles linguistique a travers une intervention humaine et manuelle. Dans certains cas, ces regles
linguistiques construites subissent une révision par un expert linguistigue. De plus, la
conception de ces régles dépend des dictionnaires exploités lors de leur établissement. Partant
dece®DLW OD SHUIRUPDQFH GH FHV UqJOHV VIDPpOLRUH HQ C
élaborés lors de la REN. Cependant, cette amélioration touche également les mots déclencheurs
jouant le réle des indices internes ou externes repérant les EN. Adiigetv GLW OJHQULFKI
GH OD OLVWH GHV PRWYV GpFOHQFKHXUV IDYRULVH OfYDXJPI
PHQWLRQQHU DXVVL TXH OD PDLQWHQDQFH GT1XQ V\VWqgPH
HVW GLIILFLOH (Q R Xné&/rddie regquderPlad vddificatidR Heto@efsXes régles qui
se basent sur elle.

'f{DsSUqVv OHV V\VWgQPHV VWDWLVWLTXHV pWXGLpV QRXV
OYDQQRWDWLRQ GHV (1 VH IDLW VXU GHV WHFKQULUpuU§HV TXL
exploités. Cette annotation dépend du degré de supervision qui peut étre fort, moyen ou faible.
$X FRQWUDLUH GX V\VWqPH V\PEROLTXH FH JHQUH GH
DXWRPDWLTXH (Q UHYDQFKH OHV V\VWqPHuvhe ot WLV W L
FDWpJRULVDWLRQ HW OHXU EDOLVDJH GTDQQRWDWLRQ HVW
des normes. La combinaison de deux approches symbolique et statistique a poussé les systemes

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

Nombre Formalisme/ Type
Auteurs Approche ,de _ technique GIDQQR Langue
catégories
Shaalan et Razg Symbolique 1 (nom de : R?g'.es Bal,ls_a_ge Arabe
personne)| linguistiques défini
Shaalan et Razg Symbolique 10 : Rggl_es Ba[lgage Arabe
linguistiques défini
Oudah et . Regles Balisage
Shaalan Symbolique 10 linguistiques défini Arabe
Fehri Symbolique 4 Transducteur ngﬁﬁige Arabe
. . 1 (nomde| Expression | Balisage de
Aboaoga et Aziz Symbolique personne) réquliere CoNLL Arabe
Talha et al Symbolique 3 . Rggl_es Ba[lgage Amazighe
linguistiques défini
. Regles Balisage de
Btoush etal | Symbolique 3 linguistiques CoNLL Arabe
: - Balisage de
Darwish et Gao| Statistique 4 CRF CoNLL Arabe
kanya et Ravi | Statistique CRF GO Anglais
Salleh et al Statistique 4 CRF ng;ﬁ?e Malaise
Mohammed et . Balisage de
Omar Statistique 4 ANN CoNLL Arabe
Yao et al Statistique 5 CNN ngzﬁ?e Anglais
Andrei et al Hybride 3 Régles / EM SGML Anglais
Regles Balisage de
Zribi et al Hybride 4 automatiques g Arabe
CoNLL
et manuelles
. Balisage
.*0*N HW Hybride - - défini Turque
Arbre de
Shaalan et . décision/SVM Balisage
Oudah Hybride 11 / expression défini Arabe
réguliere
CRF/ lexique
Hkiri et al Hybride 3 blllpgue/ XML Arabe
Régles
linguistiques
CRF/ HMM/ Balisage
Sharma et al Hybride 4 regles définig Assamais
manuelles
Reéegles .
Ramesh et Hybride 5 manuelles/ Ba[ls_age Anglais
Sanampudi SVM défini
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Le tableau 3 classifie les travaux de RENULQFLSDOHPHQW VHORQ OYDSSUR
GLVWLQFWLRQ 'YfDSUqV FH WDEOHDX OHV WUDYDX[ GH
fondamentales (symbolique, statistique et hybride) ont un nombre de catégories exploitées
UpGXLW SRXU UHSpUHU OHV (1 FDU HOOHVY QIDWWBNIJQHQW
SUpVHQWpPV &HOD SHXW rWUH MXVWLILp DX |DypdogieXH FHV
GT(1 pWHQGXH HW UDIILQpH 3RXUWDQW FHUWDLQV V\VWq
que le biomédical qui se réfere a des ontologies pour distinguer les catégories comme
OfRQWRORJLH *2 ,0 H[LVWH D XV \hhiq@eb expDités guivparti@ipent R U P D O
a améliorer la REN. Cependant, nous trouvons que cette variété excelle en traitant une langue
particuliere comme la langue arabe. Le tableau 3 montre aussi que le type de ge théfésa

GIXQ WUDYDLO jbigage seVaidduvrebDt salori-les balises des conférences CoNLL.

ID SUpVHQFH GH WHFKQLTXHV VRSK LavilwtatibiX pahy cé&tfis SDV L
WUDYDX[ (Q FRQWUHSDUWLH QRXV WURXYRQV TXH >3$QGU
norme SGML, bien que ces travaux soient anciens..ésW H X U ¥ieQ §UR @G & &tvition
IRUPHOOH SRXU GpWHUPLQHU OHV OL® legvdysientz§ Blapotég 1l D X |
VRXITUHQW GYXQ PDQTXH GH UHVVRXUFHV H[Kbokdn YHYV /D
XQ GRPDLQH SDUWLFXOLHU FH TXL GpIDYRULVEB TRHXMLBQWO|
OTDEVHQFH G&XSUREROBPWY G 1D P bisdX la REN S0Et\présenks\dans
WRXV OHV WUDYDX[ FHOD H Wéhnar@dndntd¥stath&spxdalisea@ekH G |
GHV V\VWgPHV pODERUpV 3RXU FHWWH UDLVRQ OH FKRL]J ¢

passage des regles joue un rdle important dans la REN.

5. Relations sémantiques entre les entités nommées
/I YHIWUDFWLRQ GHV 56 HVW XQH pWDSH LPSRUWDQWH TXL
pertinents entre les EN. Pour cette raison, cette tache est fortement liée a celle de la REN. En
effet, extraire les RS dépend non seulement de leur définition précise, mais aussi de la
catégorisation des EN. Cette catégorisation effectuée au cours de la REN permet de déterminer
OH VHQV GHV (1 HW GH SUpGLUH OHV W\SHV GHV &% *pQpUI
se basent sur les approches fondamentales (symboliques, statistiques ou hybrides) comme les
systemes de REN. Nous divisons la section courante en quatre sous-sections dont la premiere
HVW GpGLpH j OD SUpVHQWDWLRQ GTXQ DSHUoOX VXU OfDSS
sous-sections restarte VRQW FRQVDFUpHV DX[ V\VWqQPHV GfH[WUDFW

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

/I THIWUDFWLRQ GHV 56 HQWUH OHV (1 D GpEXWp FRPPH XQH
MUC-7 [Chinchor, 1998]. Cette tache est formalisée pour structurer les données enrichissant
les bases de données. Les RS traitées ont été considérées comme un lien significatif entre deux
EN. Au cours de cette conférence, trois types ont été initialement proposés gungolye qf
locationof etproductof LGHQWLILpV j SDUWLU GTXQ FRUSXV MRXUQDO
PWHQGXH SRXU TXfHOOH VRLW XQ REMHFWLI YLVp SDU G¢YCLC
suivant MUC- j VDYRLU OD FDPSDJQH $&( >>RGGLQJWRQ HW DO
NRXYHOOH GpILQLWLRQ SRXU OD 56 SHUPHWWDQW VD GpOLP
EN dans un texte et pouvant avoir de types principaux qui sont statiques ou événements. De
plus, leur annotation a été orientée par un guide. ActuellenenWMk FKH GYH[WUDFWLRQ
OYREMHW GTXQH VpULH GH FDPSDJQH GTp(&xDABWIE RQ LQV
Conference) :%3 .QRZOHGJH %DVH 3RSXODWLRQ TXL D pWp OL
I MREMHFWLI 7$& VIDJLW G 1 H@domAitseDuhel tbixarttbine \dé\féatoRsd V |
VPpPDQWLTXHYV UHOLDQW GLIIpUHQWHY VRUWHV GYf(1 HVVE
organisations et leurs différentes sous-catégories). Apres leur élaboration, ces systemes passent
par une phase de valid&Q GH OfHQVHPEOH GH 56 IRXUQLHV

Nous constatons que les définitions attribuées au RS peuvent avoir un élargissement pour
TXYfHOOHV VRLHQW SUpFLVHV HW FLEOpHV &HW pODUJLVVI
mais déterminer leurs types également. Dans ce qui suit, nous commencons par présenter les
V\VWqPHV GYH[WUDFWLRQ GHV 56 VIPEROLTXHYV

52.6\VWgPHV V\PEROLTXHYVY GIH[WUDFWLRQ GH 56
Rappelons que les systemes symboliques sont caractérisés par la création des grammaires
locales et formelles décrites par des regles construites manuellement. Ces régles peuvent étre
modélisées a travers le formalisme adéquat comme par exemple les expressions régulieres et
OHV WUDQVGXFWHXUV 'DQV FHWWH VHFWLRQ QRXV SUpVH

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

5.2.1. Systeme de Ben abacha et al
3RXU OH GRPDLQH PpGLFDO >%HQ DEDFKD HW DO @ RQ
entre les EN médicales. Ce systéme repose sur une étape de prétraitement consistant a
reconnaitre et catégoriser les EN médicales. Les RS ont été extraites a partir deainalgue
GT(1 VDFKDQW TXH OD GpWHUPLQDWLRQ GH OHXUV W\SHV

5 https://tac.nist.gov/
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DSSHOp 80/6 8QLILHG OHGLFDO /DQJXDJH sgstémie id Reussb OD EI
GITH[WUDLUH OHV VL]:¢aussdvagBddediréaty prevémggamplicatessign

et symptonof. Les auteurs ont implémenté leur systéeme sur la plateforme MeTAE (Medical

Texts Annotation and Exploration). En fait, le procksg GTDQQRWDWLRQ SRXU OHV
effectué en RDF (Resource Description Framework). Finalement, les auteurs ont expérimenté

leur systéme sur un corpus collecté a partir de PCM (Pub-MED Central).

5.2.2. Systeme IMAIOS
Dans [Lafourcade et Ramadier, 2016], les auteurs ont proposé un systeme appelé «3MAIOS
GRQW VD WKkFKH SULQFLSDOH HVW GTH[WUDLUH GHV 56 | SI
En fait, cet ensemble de textes forme un corpus qui a été collecté a partir des rapports
radiologiques francais. Dans IMAIOS, les auteurs ont construit des patrons linguistiques
DVVRFLpV j GHV FRQWUDLQWHY VpPDQWLTXHV J/H FKRL[ GF
TXYLO VRLW YpULILp | WLsémahtigué axgelé UPpMHI2Xx DeHNIbE)R
RéellemHQW OH V\VWgPH SURSRVp HVW FDSDEOH GYH[WUDLUI

respectant les consignes des radiologistes.

5.2.3. Systeme de Ghamnia
$ILQ GITHQULFKLU OHV SDJHV GH GpVDPELJXwVDWLRQ GH
Wikipédia, [Ghamnia @ D SURSRVp XQ H{WUDFWHXU GH UHODWL
WA\SHV GH SDJHV GpMj PHQWLRQQpPHV /1H[WhtaxigieHxiu HVW |
RQW pWp FRQoXV HW GpYHORSSpV VRXV IRUPHV GUH[SUHVV
OIDXWHXU D FRQVWLWXp XQ FRUSXV j SDUWLU GX WpOPpFKEL
a effectué une phase de nettoyage de ce corpus pour extraire le texte alparérsien XML.
Le corpus nettoyé était URrPH OTHQWUpH GIuEtQge n®ibvsihtaRidue en
XWLOLVDQW OfRXWXWHAXMHIDDIMUUHFRXUV j XQ H[WUDFWFE
SRXU LGHQWLILHU OHV VI\QWDJPHYV QRPLQDX[ VH WURXYDQV
transformé les différentes formes identifiées pour ce type de relation en des patrons lexico-
VIQWD[LTXHV H[pFXWDEOHYV VRXV IRUPH GIH[SUHVVLRQV U
5.2.4. Systeme de Ezzat
[Ezzat, 2014] a proposé une méthode semi-automatique pour obtenir des grammaires locales
quiexWUDLHQW GHV 56 HQWUH OHV (1 GDQV OHV FRUSXV /D
XQ DQDO\WHXU DSSHOp $ULVHP EDVp pJDOHPHQW VXU OfDS

5 http ://www.cis.uni-muenchen.de/ schmid/tools/TreeTagger
7 https://perso.limsi.frrhamon/YaTeA/?lang=fr
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les mots et les syntagmes pertinents en utilisant des étiquettes sur différents niveaux du texte
(morphologique, syntaxique et sémantique). La méthode proposée extrait une seule relation
appelée «ontact2 3RXU DQQRWHU FHWWH UHODWLRQ OfDXWHXI
IDQJXDJH WDQGLV TXH OfpYDOXDWLRQ GH PpWKRGH D pV
journaux (Le Monde 2007).

5.2.5. Systeme de Ben Hamadou et al
Dans [Ben Hamadou et al., 2011], les auteurs ont proposé un systeme pour extraire les RS entre
les EN. Les RS étudiées sont de type fonctiorieéteur, ResponsabletPrésident qui relie
les catégories Personne et Organisation. Le systéme est un processus composeé par trois étapes
dont la premiere est dédiée a la REN, plus précisément celle des deux catégories déja
PHQWLRQQpPHYV /D VHFRQGH phWWbBsR$ entfeRésiEX .3 Bl d&ier® didpgW U D F
est consacrée a la génération de prédicats représentant les formes associées adSype de
identifiee. En fait le systeme proposé permet également la traduction des RS détectées en
francgais. Les auteurs ont implémenté leur systeme sur la plateforme linguistique Nooj alors que
OYH[SPULPHQWDWLRQ D pWp UpDOLVpH HQ XWLOLVDQW XQ |
SDUWLU GH OD :LNLSpGLD &HSHQGDQW OTDQQRWDWLRQ X
5.3. Systtmesv WDWLVWLTXHY GTH[WUDFWLRQ GH 56
/I YDSSURFKH VWDWLVWLTXH XWLOLVH GHVY DOJRULWKPHV G
EDOLVDJH GHV 56 j SDUWLU GHV FRUSXV DQQRWpV &HWWI
important de données annotées. Dans ce qui suit, nous présentons quelques systemes basés sur
GHV UqJOHV JpQpUpHYV DXWRPDWLTXHPHQW HW FHX[ EDVpV

5.3.1. Systeme de Abd El-Salam et al

[Abd El-Salam et al., 2016] ont proposé un systeme sSéiXiSHUYLVp SHU RAWIWDQW O
UHODWLRQV ELQDLUHY HQWUH OHV (1 /YfH[WUDFWLRQ VYHI
arabes collectés a partir du contenu libre du Web. Les auteurs considerent que leur systeme est
générique et peut étre intégré sur différents domaines. En fait, ce systéme est décrit par un
SURFHVVXV LWpUDWLI GYH[WUDFWLRQ GHV 56 GRQW FKDTXF
des patrons et celle des instances. Dans chaque itération, les nouvelles instances subissent un
filtrage évitant les bruits. Le systéeme proposé extrait quatre types de RS quasthutr-of
(personne, équipe)president-of (personne, pays)play-in (personne, équipe) &EO-of

SHUVRQQH VRFLpWp /IHV DXWHXUV QYfRQW SDV UHVSHFW¢
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5.3.2. Systéeme de Tourille et al

/I THIWUDFWLRQ GHV LQIRUPDWLRQV WHPSRUHOOHV j SDUWL
HVW GHYHQXH XQ FHQWUH GfLQWpUrW LPSRUWDQW /D QpFl
par le fait que chaque équipe médidalD WRXMRXUV EHVRLQ GYIDFFpGHU | G
de perspectives temporelles. Dans ce contexte, nous citons le travail de [Tourille et al., 2017]
qui consiste a proposer un modele pour extraire des relations temporelles a partir des récits
cliniques en francais et en anglais. Le modele proposé est basé sur la technique des SVM dont
VRQ pODERUDWLRQ VH FRPSRVH GH GHX[ WKFKHV SULQFL
(Document creation time Relation) ayant comme objectif la localisation évenements médicaux
(EVENT) existant dans des documents DCT (Document Creation Time). Dans cette tache, les
DXWHXUV XWLOLVHQW OHV EH20rk Bédove-&/§ap0ydRiapg & WterRQ VXLY
ID GHX[LgPH WkKkFKH FRPSRVDQW OH P Reatj@HquV fildoniseE HO OH
GILGHQWLILHU OHV UHODWLRQV WHPSRUHOOHV H[SULPD«

(9(17 HW 7,0(; /TH[SPULPHQWDWLRQ D pWp HIITHFWXpH VXU
respectivement le MERLCT(Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching) pour la langue francaise et le THYMEemporal History of Your Medical Events)

pour celle anglaise.

54.6\VWqPHV K\EULGHVY Gf{H[WUDFWLRQ GH 56
/IHV VA\VWqPHV K\EULGHYV GpGLpV | O frhbpwes Bortielpre@ietasty 56 L (
JpQpUDOHPHQW EDVp VXU ODSSURFKH V\PEROLTXH SRXU |
Etant donné que cette ressource est annotée, le systétme applique son deuxiéme module
statistique afin de ré-étiqueter les RS détec@R QW OYREMHFWLI HVW GTDPpOL

de ce systeme. Dans ce contexte, nous présentons quelques systemes hybrides.

5.4.1. Systeme de Lahbib et al

3RXU OD ODQJXH DUDEH >/DKELE HW DO @ RQW GpYHC
GRQW OfLGpH SULQFLSDOH HVW GYH[SORLWHU GHV GpSHQ
systeme combine des calculs statistiques et des connaissances linguistiques. En fait, deux étapes
composent le systeme proposé sachant que la premiére étape consiste a utiliser un outil
OLQJIJXLVWLTXH &HW RXWLO XWLOLVp SHUPHW GYDQDO\VHU
la deuxieme étape, les auteurs font recours a des mesures statistiques pour compter la similarité
entre les EN reliées. En effet, ils préférent alSSfH[SORLWHU GHV WH[WHV YR\

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

5.4.2. Systeme de Boujelben et al
Un autre systeme traitant la langue arabe a été proposé aussi par [Boujelben et al., 2014] dont
le module linguistique a été utilisé comme une deuxieme étape au contraire du systeme deéja
décrit. En fait, les auteurs ont proposé un systéme pour extraire des RS entre les ENA.
Initialement, les résultats ont été obtenus a travers un module statistique. Le module linguistique
a joué le rdle un post-traitement pour améliorer les résultats déja obtenus. Le systéme élaboré
extrait des RS simples et complexes exprimées par un ou des ensembles de mots. Le processus
GTDQQRWDWLRQ HVW IDLW DYHF XQ EDOLVDJH GplLQL TXL ¢

5.5. Discussions
/IHV VA\VWqQPHV GTH[WUDFWLRQ GHV 56 TXH QRXV DYRQV SUp
HW WHFKQLTXHYV VHORQ O Y [e8ct ErE Kk dd [pBeSeRte \AlpriiveallDduG L | | p
nombre de types de RS extraits et au niveau du balisage utilisé pour leur annotation. Dans le
tableau suivant, nous proposons une récapitulation des travaux déja illustrés classifiées selon
facteurs de distinction.
Tableau4 5pFDSLWXODWLRQ VXU OHV WUDYDX[ DQWpU

Auteurs Approche Formalisme/ Nombre de Type Lanaue
P technique typesdeRS | GYDQQR 9
Ezzat Symbolique| Transducteurs| 1 (contact) XML Francais
Ben
Hamadou e{ Symbolique| Transducteurs 1 XML Arabe
al (Fonctionnelle)
Ben abachg Symbolique| . R‘?g'.es 6 RDF Anglais
et al linguistiques
Lafocarde . Patrons : e .
ot Ramadiel Symbolique linguistigues 15 Balisage défini| Francais
Ghamnia | Symbolique E)fpregf,lons 1 . XML Anglais
régulieres (hyperonymie)
Abd El- Statistique Te_chnlque_ . 4 Balisage défini| Arabe
salam et al semi-supervisé
Tourille at Hybride SVM 1 (Relation Balisage défini Franga}ls
al temporelle) Anglais
Régles
lahbib et al| Hybride linguistiques/ - Balisage Définij Arabe
Mesures
statistiques
Bouielben Transducteurs
eJt al Hybride Arbre de 14 XML Arabe
décision
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/IH WDEOHDX UpVXPH OHV WUDYDX[ GTH[WUDFWLRQ GHV 5¢
56 TXL YDULH GTXQ GRPDLQH j XQ DXWUH ,0 IDXW PHQWLR
DXFXQH GpILQLWLRQ IRUPHOOH HW SUpFLVH GT1XQH 56 (Q
UplpUHQFHYV DX[ GpILQLWLRQV GpMj SURSRVpHV SBU OHV F
&RQFHUQDQW OMDQQRWDWLRQ QRXV DYRQV UHPDUTXp T>
EDOLVDJH ELHQ GpILQL HW DVVRFLp DX[ SUpIpUHQFHV GHYV
H[SORLWDQW GHV QRUPHV GYfDQQRWDWLR QoRdaRsus') HW
tous les systemes avaient une étape de prétraitement incluant un processus de REN. Le
SURFHVVXV GH 5(1 IDFLOLWH OYLGHQWLILFDWLRQ GHV OLHC(
mentionner aussi que certains systémes créent leur propre module de REN dépendant ou non
GH OIDSSURFKH XWLOLVpH HW GI{DXWUHYV IRQW UHFRXUYV |
et MetaMap. Les EN reconnues dans ces systemes ne sont pas affectées a un nombre important
de catégories ce qui a influé sdH QRPEUH GH W\SHV GH 56 GpWHFWpHYV
réduit de catégories est di également a la nature des corpus exploités car la majesité de c
corpus appartient a des domaines restreints.

Revenons au processus de REN qui précede toujours la Gdhd [ WUDFWLRQ GHYV
DPpOLRUDQW OD SUpFLVLRQ GH OD 5(1 OD SHUIRUPDQFH C
'DQV FH FDV XQH FDWpPJRULVDWLRQ DSSURIRQGLH HVW WR
de granularité fournissant un nombre important de types de RS entre les ENA.

6. Wikipédia
Les ressources libres sont des recueils de données informatisées de productions langagieres
pFULWHYV RX SDUOpHV &HV UHVVRXUFHV VRQW JpQpUDOH
contenu textuel. ElesRXUQLVVHQW OTH[SORLWDWLRQ DXWRPDWLTXH
faut assurer alors la qualité et la cohérence de ces informations afin de permettre la bonne
exploitation. Parmi les ressources libres, nous citons la Wikipédia qui est une encyclopédie
multilingue créée par Jimmy Wales et Larry Sanger le 15 janvier 2001. Cettdopecye
apporte des liens explicatifs et offre un contenu librement réutilisable, objectif et vérifiable. Elle
IRXUQLW DXVVL OYDFFHVVLELO LW detisvjetOrentldiieR QaQ@sDies/ VD Q|
textes non structurés a travers des liens.

6.1. Volume arabe de la Wikipédia
Pour le volume arabe, les articles de la Wikipédia sont généralement écrits en ASM (Arabe
Standard Moderne), parfois en AC (Arabe Classique) et AD (Arabe Dialectal). Rappelons
TXY$60 $& HW $' VRQW WURLV VWI\OHV GH OD ODQJXH DI
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Réellement, la diversité de ces styles dépend du contributeur qui a rédigé ou mis a jour les
articles. En fait, la Wikipédia arabe est une ressource textuelle accessible, libre et riche en
WHUPHYV GT(1%$ HW GH 56 FH TXL IDYRULVH OHXU WUDLWHPH
GILQIRUPDWLRQV SHUWLQHQWHYV FRPPH OHV LQIRER[HV

i1l Lia

i Il Liya

<DEB%ATED9%84%DE%A8%DE%ADSDESEB1%D9%83A%D9% 86  html %> G apw. 11 LIyl
paaiwm Z2 Fa¥gdl Fayls
%55%09%54%D8%ADSDOR82%3R22 SDEYB3%DESAGSDESARSDI%E5%DE%RAS%DESEBl . html> 1974%>
<D9%85%D9%84%D8%ADSDA%B2%3R1974 _ html %>
o1 g ix = <html.1994> 1594 Jum il ol gim
2351 gu il
Iy gpe 0l lebga Il olilaey Fasl3 08 Jiae il do i Leisa 11 Fuacl3
</http: ffvww.elcinemsa. com/person/prllli31z>
Jad=3

<DE%B3% DA% DE%ARSDO%E5%DE%ASSDE%EL  heml% 22> Liaiaw 22) *_aiidl Liga*
Liiipny dliss .{- <html._1974> 1974

o il Jeedl ofsy <DERLTHDIRS4%D8%AE%DESADEDESE1ADS%ERYDIREE htmls>
<html_1934> 1534 plc

Figure 1. Article de la Wikipédia arabe et sa structure interne

/D ILIJXUH GpFULW XQ DUWLFOH IDLVDQW SDUWLH GH OfD
LQWHUQH DIILFKpH VRXV XQ pGLWHXU GH WH[WH /D UpFXS)
SHUPHWW D Q Wrdbfj borsRignd d& Qele ressource libre. Cet outil permet de faciliter

OD YLVXDOLVDWLRQ HW OTDQDO\VH GHVY DUWLFOHYV VpOHFV
de la qualité des articles Wikipédia permet de traiter toutes les formes dltérhhV TGIXQH (1
DUDEH (Q IDLW XQH (1 DUDEH SHXW DSSDUDVWUH GDQV Gl
de section et les liens de redirection, soit vers la page appropriée, soit vers des mots clés

correspondant a un pays particulier.

6.2. Travaux exploitant la Wikipédia
Parmi les domaines qui ont choisi la ressource libre Wikipédia pour élaborer des systemes
puissants, nous citons celui de la traduction automatique. Dans ce contexte, [Sellami at al.,
2013] ont proposé un systeme de traduction automatique statistique a partir de corpus
comparables. Dans ce systeme, les auteurs ont choisi la paire de langues arabe-francais. Le
travail effectué consiste a exploiter les liens inter-langues qui relient les articles ea eeake
en francais. Ce type d® LHQ IDFLOLWH OYH[WUDFWLRQ HQWUH OHV W
HW OHXUV WUDGXFWLRQV HQ IUDQoDLVY HW YLFH YHUVD 3C
pour réaliser des enrichissements de leurs systemes. En fait, la ressource Wikipédia est tres
XWLOLVpH SRXU FRQVWUXLUH GHV UHVVRXUFHV OLQJXLVW
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FDGUH TXH VfLQVFULW OH WUDYDLO GH >6HOODPL HW DO
a partir de la Wikipédia en profitant de son aspect multilingue.

/ID ULFKHVVH GH OD :LNLSpGLD HQ WHUPHV GYf(1 HW VRQ
important pour la proposition des systemes de REN. Parmi ces travaux, nous citons le travail
de [Biltawi et al., 2016] qui se concentre sur la création des dictionnaires en exploitant cette
ressource libre. Les dictionnaires créés sont classés en trois principales catégonete
SHUVRQQH QRP GH OLH XCett¢/créaidn de fifteatd @dey de didtiehQaires
est une initiation a un processus de REN.

Les articles composants les ressources linguistiques libres sont trés exploitées par des
plateformes linguistigues pour leur manipulation, analyse et annotation. Dans le but
GIDOQQRWDWLRQ FHV DUWLFOHYV VX adysuHifféren@siarsteR FHV V),
FRPPH OTDQQRWDWLRQ EDVpH VXU XQ EDOLVDJH GplLQL &
QRUPH GIDQQRWDWLRQ SRXU DYRLU XQH VRUWLH VWUXFW
cette raison, nous allons présenter quélgd QRUPHYV GIDQQRWDWLRQ HJ[S
manipulation des ressources textuelles.

7. 1RUPH GIDQTERWDWLRQ
/IH SURFHVVXV GIDQQRWDWLRQ FRQVLVWH j UDMRXWHU GH\
(textuel, auditif et visuel). Il existe troigV/ \ S H \hotatipb dbnt le premier type peut étre sous
OD IRUPH GTXQH DGGLWLRQ PDQXHOOH GH FHUWDLQHV U
GIXQ WH[WH /TDQQRWDWLRQ SHXW VH IDLUH pJDOHPHQW
documents ou encore les corp@sR XU OHV UHQGUH QXPpULVpV J/H GHUQ!
linguistique qui touche a son tour les trois niveaux suivants : morphologique, syntaxique et
VpPDQWLTXH /D PDQLqUH GTDQQRWDWLRQ SHXW rWUH PD¢
automatique via des outils [Eshkol-Taravella, 2015].

'LYHUVHVY QRUPHV HW F R @0fihe peleRehple ®MidzQ )V DBiER0Q
GDQV OD OLWWpUDWXUH j WUDYHUV OHVTXHOOHV OH SUF
OYpFKDQJH GHV GRFXP HeD#leg asdrierd lapidrthQiINELde @é4$ \documents
échangés. Le XMPetla TE* VRQW SDUPL OHV QRUPHV UHSUpVHQWDQ!
a travers des balises et des éléments riches. Le XML est une norme dérivée du standard SGML
(ISO 8879). Cette norm& RXH XQ U{OH VLJQLILDQW j OfpFKDQJH GYTX¢

10 https//www.w3.org. XML/
115 https//www.tei-c.org
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Web. Dans ce qui suit, nous allons nous donnons un apercu sur la norme TEI et présenter les
WUDYDX[ TXL OfH[SORLWHQW SOXV SUpFLVpPHQW SRXU OD

7.1. Apercu sur laTEl
La norme TEI est un projet international visant a préparer des balises standards pour des
documents ayant un format électronique [Text Encoding Initiative Consortium, 2018].
/I YNREMHFWLI HVYW GRQF GH IDFLOLWHU OHXU pFKDQesH &HV C
et des vidéos. La recherche sur cette norme a mené a la cinquieme version appelée TEI P5. La
7(, VILQWpUHVVH j OTHQFRGDJH GHV PpWDGRQQpPHV GTXQ
composants (paragraphes, phrases, etc.) afin de détailler sa $trupt@ f{DLGH GH GLYHUV
EDOLVHV &HWWH QRUPH RIIUH DXVVL OD SRVVLELOLWp G¥I
la signification du mot.

ID 7(, FRQVHUYH OHV GHX[ W\SHVY GH VWUXFWXUH GTXQ G
structure physique est une description simple du document qui peut englober le titre, le corps
GX WH[WH HW OYDQQH[H /D VWUXFWXUH ORJLTXH RUJDQLV]
parties, des chapitres et des sections. A ces deux types déja mentionnés, la TEI ajoute la notion
de métadonnées encodé dans une balise appelé <header> qui se place avant le corps du texte.
La TEI offre un type de balisage appelé onomastique qui met en évidence les noms propres (par
exemple les noms de personne et les toponymes) et les expressions temporelles comme les
dates. Pour les toponymes, ils sont encodés grace a la balise <placeName> qui correspond a
désigner les noms de lieu absolus et relatifs (village, ville, région, pays, etc.). La date calendaire
VIHQFRGH HQ 7(, j WUDYHUV OD EDOLVH GDWH! SRXYDQW |
$X VHLQ GHV EDOLVHV 7(, FHUWDLQV pOpPHQWY SHXYHQW
GIXQH LQIRUPDWLRQ HQFRGpPH >'XIRXUQDXG HW DO @

7.2. Travaux exploitant la TEI pour la langue arabe

Dans [Soualah et Hassoun, 2012], les auteurs ont proposé une adaptation de la TEI version P5
j OD GHVFULSWLRQ GHV PDQXVFULWV HQ ODQJXH DUDEH
manuscrits normalisés lisibles. La TEI a été utilisée a résoudre certains aspects complexes liées
j OYDUDEH FRPPH OD SUpVHQWDWLRQ GH OD WUDQVOLWpUL

Dans [Maraoui et Haddar, 2015], les aute®RQW pODERUp XQ SURWRW\SH Gf
OYHQFRGDJH GHV OH[LTXHVY DUDEHV HQ tfi¢atio&sbaBragRdit R W\ S H
au modele du modele TEI ordinaire en considérant les spécificités de la langue arabe. Les
DXWHXUV RQW HQYLVDJp OH GplL GH OYDXWRPDWLVDWLRQ

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

Dans [Lhioui et al., 2016], les auteurs ont exploité une base de données lexicale en TEI pour
SURSRVHU XQH PpWKRGH GILQWHURSpPpUDELOLWpP HQWUH GF
PDQLSXODWLRQ GH FH JHQUH GH UHVVRXUFHV QYfHVW SDV
comparaison & OD UHFKHUFKH GTXQH FRUUHVSRQGDQFH HQ
OfLQWHURSpUDELOLWp HQWUH OHV UHVVRXUFHYV OH[LFDOH

[Ben Ismail et al., 2017] ont proposé un éditeur lexical arabe appelé ALIF associé a un
YpULILFDWHXU GH FRQWUDLQWHY EDVp VXU OHV GHX[ VWD
Standardization) LMF (Lexcial Markup Framework) et la TEI. Les auteurs ont utilisé également
OfpGLWHXU DSSHOp 2[\JHQ SRXU FUpHI& TBlletwetitidr keurd UV GH
structures. Ce travail réalisé vise essentiellement a effectuer La normalisation des ressources
OH[LFDOHVY DUDEHYV TXL HVW XQH SLVWH GH UHFKHUFKH HQ

La TEI a été exploité par [Maraoui et al., 2018] pour étreRVH GXQ RXWLO GH VH
GIXQ FRUSXV H[WUDLW j SDUWLU GH 6DKLK $OEXNKDUL &l
pour annoter les phrases et les syntagmes délimités.

/INDQQRWDWLRQ GHV GRFXPHQWV WH[WXHOV YHd GHV Q
DSSOLFDWLRQV j pWDEOLU HW IDFLOLWHU OHXU H[SORLW
possible de confirmer toutes les balises et ses éléments associés a une norme par rapport aux
SKPQRPgQHY OLQJXLVWLTXHV G91XQ he eDveni §ad ewelpisesépH & H
FRPSWH GpILQLH HW GIDXWUHVY EDOLVHVY VHURQW DGDSWpl

8. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons exploré des travaux dédiés a la reconnaissance des EN en plusieurs
ODQJXHV DLQVL TXRS erfirel piied) DaFpheseRt@tios tes EN nous a permis de
distinguer deux sortes de définitions ; a travers une définition proposée ou a travers les
différentes catégorisations faites sur les EN. La définition implicite participe non seulement a
délimiter les EN mais a les structurer également a travers des catégories et des sous-catégories.
Elle permet aussi de faciliter leur annotation ultérieurement. Nous avons présenté les approches
IRQGDPHQWDOHY GT(, HQ LOO XV WU D QaNesOGtXdpprochedsQrE L SHV
OD EDVH GH OfpWDEOLVVHPHQW GHV V\VWgPHV GH 5(1 HW F
divers formalismes et techniques pour réaliser leur objectif. La présentation de ces systemes
nous a montré les résultats obtenus par chaque approche utilisée selon la langue traitée et la
nature de corpus. Cette présentation nous a montré les lacunes posées par chaque systeme et
HOOH D SURXYp TXH OTpWXGH GTXQ FRUSXV SRXU XQ GRPI
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UDSSRUW j OTLQGpSHQGDQFH GT1XQ GRPDLQH (Q LOOXVWU
DYRQV WURXYp TXYfLOV HQJOREHQW GHV PRGXOHV GH 5(1 L
de REN existants. Il était clair que le nombre catégories issue de la REN a une importance pour
prédire les types de RS. Nous avons consacré une partie pour décrire la Wikipédia plus
SUpFLVpPHQW VRQ PRGXOH DUDEH TXL VH FDUDFWPpPULVH S
UHVVRXUFH SUpVHQWH SOXVLHXUV GR&pht@tidrvdads g8 XGH F
DSSOLFDWLRQV GH 5(1 RX GTH[WUDFWLRQ GHV 56 1RXV D)
GIDQQRWDWLRQ DVVXUDQW OD FRPSUpKHQVLRQ HW OfpFK
également leur interopérabilité. Nous nous sommes concentrés sur la norme TEI qui devient de
SOXV HQ SOXV XWLOLVpH SRXU OTDQQRWDWLRQ GHV WH[WF}
Dans le chapitre suivant, nous allons donner un apercu sur le formalisme automate et
WUDQVGXFWHXU TXL HVW H[SORLWp GDQV OTDSSURFKH V\P
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Chapitre2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

'‘DQV OH GRPDLQH GY(, GLYHUV IRUPDOLVPHV DXWRPDWHYV
et les réseaux de transition) S H[SORLWpV SDU OHV FKHUFKHXUV DILQ C
définissant rigoureusement leurs méthodes proposées. Cependant, ces formalismes peuvent ne
SDV UpSRQGUH H[DFWHPHQW j OHXUV EHVRLQV DX QLYHDX
/1 D Q ®@drphologique est parfois non abordée par ces formalismes lors du traitement des
phénomeénes linguistiques associés aux langues ayant une morphologique complexe. Au niveau
GIDQDO\WVH VpPDQWLTXH OHV WUDYDX[ GH Uphf&bdWiBKHY HJ|
XQ FRPSURPLY DX VHLQ GTXQ IRUPDOLVPH H[SORLWpP VXU Ol
j SDUWLU GTXQ WH[WH HW OHXUVY DQQRWDWLRQV /D SURWH
encore une responsabilité non prise en compte par certains formalismes. Ces informations
GRLYHQW rWUH SURWpJpHV SRXU VXELU GYDXWUHV WUDL!
ITRUGRQQDQFHPHQW GHV LQVWUXFWLRQV UpDOLVpHV SDU
absence rend la tache aréallkePDQTXH GH SUpFLVLRQ HW VRXIIUH G{X(
IDLW OYH[LVWHQFH GH OfRUGRQQDQFHPHQW UHVWH LQVXI
pYLWHU OYDPELJXwWp /D PDQLSXODWLRQ GHV LQIRUPDWL
awssi une plateforme linguistique assurant son fonctionnement et son adaptation aux besoins
GYDSSOLFDWLRQV j UpDOLVHU /D SODWHIRUPH OLQJXLVW
WKFKHVY HW IRXUQLU GHV QRXYHDXWpV Sondlagdym@esS RUW j FHO
Le présent chapitre se compose de sept parties dont la premiére est dédiée a donner un apercu
VXU OH IRUPDOLVPH GYfDXWRPDWH &HWWH SDUWLH LQFOXMW
GIXQ DXWRPDWH HW VHV GLIIpUHQWYV awid,Snays ddsdoRsFLpV
OIDXWRPDWH j QRPEUH ILQL GYpWDWV j WUDYHUV VD SU
RSpUDWLRQV TXfLO SHXW VXELU DYHF GHV H[HPSOHV 'DQ
UpVHDX[ GH WUDQVLWLRQ HW viades erenpldd/ La Krdedtatios X Y HQ W
WUDQVGXFWHXUV j QRPEUH ILQL GTpWDW VH IDLW GDQV OD
FHOOH JUDSKLTXH TXL HVW GpSHQGDQWH HW LQGpPSHQGL
GRQQRQV DXVVL OHV GRPDLQHV GTYDSSOLFDWLRQ GHV WUD(
VXU GHV H[HPSOHV H[SOLFDWLIV 'DQV OD FLQTXLgPH SDL
FDVFDGH GH WUDQVGXFWHXUV HW OHV DSSOLFDWLRQV TX
illustréeHV GDQV OD SDUWLH VL[ /D GHUQLQqUH ISetewrmel VILQW
linguistique Unitex qui est dédiée au TAL et qui manipulent les transducteurs a nombre fini
GIpWDWYV 'DQV FHW éffdctidbsUmelLddmpgdsxny er@r® Mritex et une autre

plateforme via divers critéres.
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1. Automates

8Q DXWRPDWH HVW XQ PRGqOH DEVWUDLW TXL QYD SDV XQ
WUDLWHU OYLQIRUPDWLRQ j WUDYHUV OD WUDQVIRUPDWLR(
OYDXWRPDWH HVVDLH GYDQDO\WHU FKDTXH pOpPHQW GH
SUREOgqPH SRVp 30XVLHXUV DSSOLFDWLRQV GX 7%/ UHSR
OHVTXHOOHV QRXV FLWRQV OYDQDO\WH OH[LFDOH PRUSE
précisémeW OHV V\VWqPHV EDVpV VXU OZDDX Sleskf K0G8V \PEROLT X!

/IH SULQFLSH GH IRQFWLRQQHPHQW G fx@ntRidhmerRigeDavVH HVV
probleme est découpé en instances, chaque instance est représentée par un mot. Par la suite, un
test sera effectué consistant a voir si ce mot appartient au langage représentant ce probleme ou
QRQ (Q VH EDVDQW VXU OH UpVXOWDW SRVLWLI RX QpJDW
admet une solution ou non. Schématiquement, un automate est caractérisé par un ensemble de
YDULDEOHY GLVFUgQWHV GfHQWUpH GH VRUWLH HW GfpWDYV

'DQV FH WUDYDLO QRXV QRXV LQWpU H \eéR@dmajesS@ X V L H X
QRPEUH ILQL GpWDWV OHV UpVHDX[ (iésantatibnQ¥ thabu®R Q HW
type est effectuée de divers diagrammes de transitions. En fait, il existe une équivalence entre
FHUWDLQV W\SHV 'DQV FH TXL VXLW QRXV FRPPHQORQV SC

2. $XWRPDWH j QRPEUH ILQL GYfpWDWYV

Un automate anoBUH ILQIHGWp WOMVPDFKLQH DEVWUDLWH TXL UHFF
QRQ DSSDUWHQDQFH GTXQ PRW j XQ ODQJDJH UpJXOLHU GR
GH UplpUHQFH GRQW VHV FRQVWLWXDQWYV VRQidh deQ DOSKI
transitions entre ces états.

21.5HSUpVHQWDWLRQ IRUPHOOH GTXQ DXWRPDWH j QRPEL
JRUPHOOHPHQW XQ DXWRPDWH j QRPEUH ILQL GYfpWDWYV D\
Qo ) / WHO TXH
Q est un ensembile fini (et non vide) appelée®BSEOH GHYVY pWDWV GH Of

x

x

™est un alphabet (un ensemble fini et non vide de symboles),
X o HYW OfpWDW LQLWLDO RX HQFRUH pWDW GH GpSD
x FestunsouHQVHPEOH GH 4 DSSHOp OfTHQVHPEOH GHV ¢
X /| HVYW XQH IRQFWLRQ GH WUDQVLWLRQ

'fDSUQqV OD GpILQLWLRQ IRUPHOOH GT1XQ DXWRIiFabietH j pWD'

une configuration selon les difféerents éléments. Cette configuration est une paire représentée
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Chapitre2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

par un état et un mot tel que (q, w)odd HW Z XQ PRW GH OYDOSKDEHW ™ 'D

nous illustrons le principe a travers un exemple explicatif.

pl=
o

Figure2 'LDJUDPPH GH WUDQVLWLRQ GIDXWRPDWH |

/ID ILIXUH PRQWUH XQ GLDJUDPPH GH WUDQVLWLRQ GTXQ [
deux étatsget q /9 p \bappartignt a Q et F. Cet automate posséde un autre état final qui g
appartenant a F. ASDUWLU GH VFKpPD LOOXVWUp QRXV FRQVV
configurations possibles. Prenons quelques exemples de ces configurations : entre kes états g
etq QRXV DYoRIXW/ MT ED 1/ D :d ™ KW #ql

22.$XWRPDWH j QRPEUH ILQL GTpWDWV GpWHUPLQLVWH R>
Etant donné un automate néh pWHUPLQLVWH $ LO H[LVWH XQ DXWRPDW
nait le méme langage [Straubing et Weil, 2012]. Néanmoins, la différence entre les deux auto-
mates est que les automates finis déterministes possédent un seul état initial Aat{q-
mentdit OfDXWRPDWH 6 B RBEQ Wetha, CatdFq, a)) d1.
6RLW OYDXWRPDWH: $ ILQL GpWHUPLQLVWH

X Q={qo,on, " HVW XQ HQVHPEOH tLQL QRQ YLGH GIpWDWYV

X 6= {a, b} est un alphabet fini de symboles ;

x F={qg2} est une relation de transition étiquetée qui relie deux états ;

X @HVW OTpWDW LQLWLDO

x La relation de transition est la suivante :

G, @) =q, @p, b) =@, @, @) =q, @ b)=aq, @p, a)=qget @ b)=q.

Un automate fini A = 4 |/ , ) HVW GLW QRQ GpWHUPLQLVWH VL

(0w, X, @) et (q, x, p) tellesque g+ I & T-B+M¥A/ dans le méme automate, il existe plusieurs
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Chapitre2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

chemins étiquetés par la méme chaine. Comme exemple, nous p@fadi HP SOH GH TXHO
formes fléchies du verbe arabe & «aller » qui peuvent étre reconnues Fantomate fini A :

Représentation graphique en boites :

7 p—)
= 3 |

Il existe un algorithme de détermination des automates qui transforme tout automate fini non
déterministe A en un automate i@ pWHUPLQLVWH $¢ WHO TXH / $mn /I $ ¢
ILQL GpWHUPLQLVWH LVVX GH OfDXWRPDWH ILQL QRQ GpWF

Représentation graphique en boites :

/1 H[HP Sdassu§ ést le résultat de déterminationGl§ D XWRPDWH SUpFpGHQWH
les états 1, 3, 6 ensembles et les états 2, 4, 7 ensembles.

23.0LQLPLVDWLRQ GHVY DXWRPDWHYV j QRPEUH ILQL GTpWD
Il existe un algorithme de minimisation pour les automates finis déterministes A afin
GTRSWLPLVHLt 1B Hexhps &é DduO© €xétution. Nous calculons un automate fini
GpWHUPLQLVWH PLQLPLVpP $+ WHO TXH / $ /| $¢ HW $¢ D X
QRPEUH GYpWDW GH WRXW DXWUH DXWRPDWH ILQL GplLC
minimisationGI{XQ DXWRPDWH ILQL GpWHUPLQLVWH $ UHSRVH VX
VXSSUHVVLRQ GH WRXV OHV pWDWV LQDFFHVVLEOHV GT1XQ
équivalents. Le méme exemple illustré précédemment présente un automate fini déterministe
PLQLPLVp UHJURXSH OHV pWDWV YX TXTLOV SRVVgQGHC
OHV pWDWYV UHJURXSpV SXLVTXTLOV RQW XQH pWLT
PLQLPLVDWLRQ GT1XQ DXWRPDWH ratiQrigBi pésrhetldLIQttanSf§rm&y DW 'V H
HQ XQ QRXYHO DXWRPDWH j QRPEUH ILQL GTpWDWYV DYHF X
PrPH ODQJDJH GRQQp OLQLPLVHU OH QRPEUH GYfpWDWYV HYV
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Chapitre2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

WDLOOH GT1XQ DXWR P DIgénps pl&rédonde (@M/de¢ |& RDIudRde certains
SUREOqgqPHV /fRSpUDWLRQ GH PLQLPLVDWLRQ VYHIIHFWXH j
FKHUFKHU GHV SDLUHV GYfpWDWV LQVpSDUDEOHY RX QRQ G

de BrzozowsK.

2.4. Union des automates a états finis
/ITXQLRQ GHV DXWRPDWHYV HVW OHXU LQWHUVHFWLRQ SRXL
XWLOLVDEOH SRXU pYLWHU OD UHGRQGDQFH DX VHLQ GHV
tres utilisé dans la reconnaissance des séquences des mots ayant des éléments enaommun. P
LOOXVWUHU OH SULQFLSH QRXV SUpVHQWRQV OYfH[HPSOH
Représentation graphique en boites :

o) 1] 2] &)

T s aaled oAl

atl 2] )—0

Iy 1 v AHE

$SUQV OYXQLRQ GH GHX[ DXWRPDWHYVY j pWDW:V ILQLV QRXV

Représentation graphique en boites :

'DQV OYH[HPSOH SUpPFpGHQW QRXV DYRQV UpXQL GHX[ DX
étiqueté avec le mot 33 [.établissement ». Ce mot peut déclencher une ENA ayant deux

formes déja présentées.

2.5. & U p D WL RDUGUENr@ l&base des automates a états finis
I fNDXWRPDWH j pWDWV ILQLV HVW WU qV-dotéd &davop c8llkRsX U P D G
HXURSpHQQHV FRPPH OH PDFpGRQLHQ 'DQV FH FRQWH[WH
consiste a utiliser des algorithmes qui sont des automates a états finis pour élaborer une
plateforme appelée FelxiMac1?1Cette plateforme permet de conjuguer automatiqguement des

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

2ZKWWSYV IU ZLNLSHGLD RUJ ZLNL $OJRULWHRIBG K B/9RBRVRIBYNQB G
13 http://fleximac.free.fr/fra/

43
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donQpHV H[WHUQHV /D QRWLRQ GIDXWRPDWH j QRPEUH ILQL
OH JURXSH GYDSSDUWHQDQFH GTXQ YHUEH HIIHFWXHU
PRUSKRORJLTXH GIXQ YHUEH VHORQ XQ PRGH naMdXQ WHP:

différentes formes verbales.

26.&UpDWLRQ GI1XQ WUDGXFWHXU j OD EDVH GHV DXWRPD!
/IH SULQFLSH GHV DXWRPDWHV j QRPEUH ILQL GTpWDWYV SOX
les états a encouragé les chercheurs a les utiliser dans la traduction automatique pour augmenter
la performance des systémes associés. Dans cette optique, [Semmar et al., 2016] ont pu profiter
GH FH IRUPDOLVPH GDQV XQH SDUWLH GYXQ SURWRW\SH GF
GILQIRUPDWLRQ LQWHUOLQJXH (Q IDLW OHV DXWHXUV RC
pour élaborer un formulateur bilingue. Ce formulateur permet de produire pour chaque phrase
j WUDGXLUH XQ HQVHPEOH GYK\SRWKgVHV GH WUDGXFWLRQ

3. Réseau de transitions
Les réseaux de transition sont utilisés pour représenter les grammaires locales sous formes des
JUDSKHV &HV UpVHDX[ VRQW UHSUpVHQWpV SDU GHV JUD
montrer les étapes et les arcs désignant les mots, les catégories lexicales ou syntaxiques. Il existe
trois types de réseaux de transition qui sont le réseau de transition simple, le réseau de transition

récursif et le réseau de transition augmenté [Lison 26@4di 2018].

3.1. Réseau de transition simple (RTS)
Les RTS, appelés en anglais Simple Transition Networks (STN), rassemblent a un automate a
QRPEUH ILQL GYfpWDWV &H W\SH GH UpVHDX GH WUDQVLWL
QRXV DYRQV GpMj HISOLTXpHV GDQV OHV VRXYs&mbRtvé L R Q V
que pour certains types de grammaires. Les RTS ne répondent pas convenablement aux

applications du TAL car les régles linguistiques élaborées se caractérisent par leur complexité.

3.2. Réseau de transition récursif (RTR)
Le RTR, appelé e(DQJODLYV 5HFXUVLYH 7UDQVLWLRQ 1HWZRUN 5
DXWRPDWH j QRPEUH ILQL GYfpWDWYV >:RRGV @ 8Q 575 D
Q°XGV HW GHVY WUDQVLWLRQV &KDTXH WUDQVLWLRQ GDQV
final. /H 575 SHXW WU D L Whidlldoirge @h°apiel & ihQ@utre RTR ce qui fait sa
GLIIpUHQFH SDU UDSSRUW j] XQ DXWRPDWH j QRPEUH ILQL
SDU XQ VH[WXSQH/ 4Ry T
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X 4 HYW XQ HQVHPEOHtatsQL HW QRQ YLGH G
X , HVW OfHQVH Basiitide (étais Vi) Aijuettent au moins une
transition du transducteur RTN, et représentent un appel récursif au solis-RTN
X H Wn/dlphabet de symboles complexeX DT XH VI\PEROH HVW FRQV)
paire (a,b)donD DSSDUWLHQW | @&%ibQ@ Sefubde sotie STHQWUpH
X Qo est un état initial appartenant a Q,
X ) HVYW XQ HQVHPEOH QRQ YLGH GH 4 DSSHOp OfHQV
x [:Qx( él é{Q o Qestune fonction de transitions.
Nous proposons le RTR suivant dont la transition T fait appel a un sous RTR. Le RTR
principal est défini par Q : {0,1,2,3,4},1:{0,3}pg ~ TXL HVW OfpWDW LQLWLDO (
F{2,4}et :{(a x1), (b,x2 B}. O

A R

o -.\

[ b2 |}

[ & ]]

Les RTR peuvent étre utilisés pour extraire les EN. Pour la langue arabe, nous proposons un
FKHPLQ GTH[WUDFWLRQ G Ye¢eneméatudir& QW OD FDWpJRULH

Représentation graphique en boites :

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

lllustration de la boite grise :

=)@

Le cheminGYH[WUDFWLRQ GYXQH (1 DUDEH GpVLJQDQW XQ pYQgQ
et rencontre la premiére boite contenant un trait grammatical (se trouvant dans un dictionnaire).

,O SDVVH SDU OD VXLWH j OD E R-gMpHe appel¥y dAdpdtivgipv. ODSS
/IH SDUFRXUV GX FKHPLQ GITH[WUDFWLRQ SULQFLSDOH YD F
graphe déja mentionné jusfif DWWHLQGUH OH Q°XG | LENRD@b&XaZYBBKH S|
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*®DPARZ' 0 R3peut &t ARreaite via le graphe principal illustré sachant que les deux
adjectifs définis «0 " R 2 ¢ + « »@#BéRéreconnue grace au sous-graphe.

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

Représentation graphique en boites :

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

lllustration de la boite grise avec une condition :

—[}— o —@

'‘DQV O fMH[HP Sdesduq GaXxconditivp est ajoutée pour augmenter les critéeres de
sélection du trait grammatical a sélectionner dans le sous graphe en boites grises. &ans ce ¢

OD FRQGLWLRQ D OD IRUPH G {X@u mpiimlz&t®aaieck dafihi &t HF R Q Q

au maximum deux adjectifs définis.

4. TUDQVGXFWHXUV j QRPEUH ILQL GTfpWDWYV
/IHV WUDQVGXFWH XUV perQeiéhEde Haitdr Qds pBdhpWEDed/dbmplexes de la
ODQJXH j VDYRLU OD IOH[LRQ OD GpVDPELIJXWVEEWUWRQ HW
suit, nous donnons leur définition formelle ainsi que leur représentation graphique (diagramme

de transitions et en boites).

41.'pILQLWLRQ IRUPHOOH GXQ WUDQVGXFWHXU

8Q WUDQVGXFWHXU j QRPEUH ILQ LetGifie3brie\alphajdas €stiurd Q W U p H

VH[WXSOH @4 ) / WHO TXH

X Q est un ensemble fini et non vide des états,

X iHVW OIDOSKDEHW GTHQWUpH HQVHPEOH ILQL HW
X oHVW OfDOSKDEHW GH VRUWLH HQVHPEOH ILQL HY
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X Qo est un état initial appartenant a Q,
X ) HVYW XQ HQVHPEOH GH 4 DSSHOp OTHQVHPEOH GH)
x I HVW XQH IRQFWLRQ GH WUDQV LapgpaRepant aQletDVVRF
XQ PRW GERWUYpH XQ pWPBHGA BIWUXYpPRWt GH VRU
RQ QR Wi, ¢, wi).
8Q WUDQVGXFWHXU j QRPEUH ILQL GTpWDWV HVW XQ DXWRI
sont étiquetées avec un couple de symboles, un symbole reconnu en entrée et un symbole
SURGXLW HQ VRUWLH $XWUHPHQW GLW XQ WUDQVGXFWHX
produit en sortie, un jeu de caractéres différent.
42.5HSUpVHQWDWLRQ JUDSKLTXH GIXQ WUDQVGXFWHXU
/ITDGDSWDWLRQ G 1 >X@phigueHUrplesHIQNSADME W R @sure une meilleure
lisibilité aux grammaires locales décrites sous une forme formelle. Chaque transducteur est
FDUDFWpULVp SDU XQ Q°XG LQLWLDO HW XQ Q°XG ILQDO ,0O
sachant X 1 XQ pWDW SHXW rWUH XQ Q°XG VLPSOH HW YLGH

Diagramme de transitions :

Le transducteur illustré permet de reconnaitre en entrée deux chaines de caracteéeestide g
en sortie deux nouvelles chaines. Ce format graphique se réalise sous des outils ou des
plateformes linguistiques spécifiques.

4.3. Traduction automatique a la base des transducteurs
Les transducteurs peuvent étre exploités pour réaliser la tache de traduction automatique des
(1 GTXQH ODQJXH j XQH DXWUH (Q IDLW FHWWH WKkKFKH IDF!
manguant dans les lexiques bilingues des EN.

Représentation graphigue en boites :

o)

Faculté De Sciences de Tunis
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Chapitre2 : Apercu sur les automates et les transducteurs

/ID WUDGXFWLRQ UpDOLVpH SDU FH WUDQVGXFWHXU FRQVL
«2¢i1™" ama0hper son équivalent en frangais qui est « Faculté des Sciences de. Tunis

44 5pVROXWLRQ GH OfDJJOXWLQDWLRQ j OD EDVH GHV WU
/HV WUDQVGXFWHXUV VRQW FDSDEOHYV GH WUDLWHU OfDJJ
la platefoPH H[SORLWpH /YDJJOXWLQDWLRQ SHXW rWUH XQH S
DWWDFKpH j XQ PRW 'DQV QRWUH FDV 8QLWH[ WUDLWH Of

qui exploite les indicateurs et >,

<D ———>—@

{ ~prpst { Wville}

'fDSUqV OYH[HPSOH L O OXWYu Uep trar@diztdlr B RE€EoMuDaN R@de
morphologique la préposition «» qui est attachée a un nom de ville.

Dans la langue arabe, la conjonction est toujours attachée au mot qui la précede. Dans ce cas,
OHV WUDQVGXFWHXUV VR @ateWwde djreé cettéddargoHcors XLV TXILOV SH

st o 12 p— < — s P p— > ——O)

{ ~chjcrd} LargPolitique}

'fDSUqV FHW H[HPSOH OH WUDQVGXFWHXU OLW OD FRQMR(
EDOLVH GYDQQRWDWLRQ &H WUDQVGXFWHXU QH SHXW SD

lecture mais avec une lecture morphologique.

4.5. Reconnaissance des syntagmes dans des EN via des transducteurs
/IHV WUDQVGXFWHXUV SHUPHWWHQW OTDQDO\VH V\QWDJPD\

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

romCommunDéfini}

gyl (=)

{ ,adjDéfinip}

Le transducteur illustré reconnait la séquence de mot qui compose une ENA décrivant un nom
GIpYgQHPHQW FXOWXUHO $SUqV OH PRW GpFOHQFKHXU O
LO OfDQQRWH VHORQ VD F D WegcdmbilLun adjgétifNgDi eStaussQdétmL R Q 3
dépendant du nom commun déja détecté.

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

P f —

! {Phrase}

Le transducteur illustré permet de segmenter un texte arabe selon les signes de ponctuations
présentéesdansle@d HU Q°XG /D VHIPHQWDWLRQ GDQV FH FDV YL
entrée par le transducteur en des phrases.

$sUqV OHXU pWDEOLVVHPHQW OHV WUDQVGXFWHXUV Qp
agissent sur le texte avec une bonne précision et un bon rappel car plusieurs systemsas bases
FH IRUPDOLVPH VRXITUHQW GIYDYRLU XQH ERQQH SUpFLVLF
SDVVDJH GT1XQ HQVHPEOH GH WUDQVGXFWHXUYVY DUELWUDLU
WHPSV GITH[pFXWLRQ
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5. Cascade de transducteurs
/H SULQFLSH GI{XQH FDVFDGH GH WUDQVGXFWHXUV HVW Gp
appliqués a un texte dans un ordre spécifique afin de convertir ou extraire des motifs. Chaque
transducteur se base sur les résultats de ses prédécesseurs dans la méme Yadcade.

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

Texte 0 | ey | TEX(E 1 | oy STEX(EN e w11

Transducteur Transducteur

/ T . T2 .

Figure3 3ULQFLSH GT1XQH FDVFDGH GHV WUDQV(

Lafigure 3 GpFULW OH SULQFLSH GYXQH FDVFDGH GH WUDQVGXF
WH[WH RULJLQDO EUXW MXVTXYTj DddrifldalXNpusvcdristatdns® RG L IL
TXH FKDTXH WUDQVGXFWHXU IDLVDQW SBW Wtekie ®dtt, DD FDVF
UpVXOWDQW GH OYDSSOLFDWLRQuGH VRQ SUpGpFHVVHXU G|

/IH SRXYRLU GTXQH FDVFDGH GH \des bhQifé @éfaFréacehRud vu HV W C
GYipYLWHU OHXU FKHPLQ GH UHFRQQDLVVDQFH 'H SOXV HO
DX IDLW TXTLO HVW FRPSDWLEOH DY H\u s€ide 18 &ScadeFI® WL R Q'
succession des transducteurs définie fournit des qualités intéressantes en termes de
réutilisabilité et de modularit¢ H UHJURXSHPHQW GH WUDQVGXFWHXUV D
SDV XQ FKRL[ DOpbDWRLUH ,0 D FRPPH REMHFWLI GTRUGRQ
En outre, nous RPPHQORQV SDU OYDSSOLFDWLRQ GYXQ WUDQVG
FKHPLQV OHV SOXV V€UV &HV FKHPLQV UHFRQQDLVVHQW O
PRLQV DPELJXV GYXQH DXWUH SDUW (Q IDLW OMTRWGUH GX
degré de certitude mais également une réduction du champ de recherche pour le reste des
WUDQVGXFWHXUV UHJURXSpV GDQV OD PrPH FDVFDGH 'H SC
GIXQH FHUWDLQH VpTXHQFWMHPS \G GHYXDXQW. R® FREW G

6. Systémes basés sur les cascades de transducteurs

Il existe plusieurs systémes basés sur les cascades de transducteurs développés pour aborder les
taches suivantes OYDQDO\VH V\QWD[LTXH OfYH[WUDFWLRQ GH O
automatique. Ces YW qPHV RQW pWp UpDOLVpPV HQ WLUDQW SURIL
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FDVFDGH GH WUDQVGXFWHXUVY HQ WHUPHYVY GH UREXVWHVVF
Dans ce qui suit, nous rappelons quelques systemes.

6.1. Cascadesd®VUDQVGXFWHXUV SRXU OY([WUDFWLRQ GY,QIRU
3RXU Of(, XQ V\VWgPH DSSHOp )$6786 D pWp GpYHORSSp S
traite des textes en anglais et en japonais. Dans son architecture, FASTUS se base soe le princ
GIXQH FDVFDGH GH WUDQVGXFWHXUV j QRPEUH ILQL G
pertinentes. Dans la premiére étape a effectuer par ce systeme concerne le traiteraent lex
permettant de reconnaitre des mots complexes tels que les expressions multi-mots et des noms
proprHV (QVXLWH DSUqV DYRLU HIIHFWXp OYDQDO\VH PRUSI
syntaxiquement les groupes nominaux simples et complexes et de la méme fagon pour les
groupes verbaux. Apres, le systeme traite le niveau sémantique en reconnaissant les évenements
GX GRPDLQH j WUDYHUV GHV SDWURQV GTH[WUDFWLRQ FRC
informations extraites a partir des textes si elles concernent la méme entité.

Dans le cadre de FACILE [Ciravegna et al., 1999], un projet financ[@Q LR Q HXURSpHQ
wubDLWDQW OD FODVVLILFDWLRQ GHV WH[WHV HW OfH[W
>&LUDYHJQD HW /DYHOOL @ RQW PLV HQ °XYUH XQH FD)\
des informations en trois cascades successives. Ces cascades contiennent respectivement des
regles empiriques, des cas réguliers de la grammaire et des regles applicables si seulement si
DXFXQH UqJOH GH GHX[ FDVFDGHYV SUpFpGHQWHY QYD WUDY

Pour la REN, Les auteurs de [Maurel et al., 2011] ont proposé un systeme basé sur une
cascade de transducteur, appelé CasgN. Ce deéivewv LPSODQWp j WUDYHUV OTR.
sous la plateforme linguistique libre Unitex. CasEN repose sur un ensemble de transducteurs
agissant sur le texte par des insertions, remplacements ou suppressions. Ces transducteurs sont
répartis en cing catégories de graphe® HV JUDSKHV GH UHFRQQDLVVDQFHYV
graphes de listes, les graphes de masques et les graphes étiqueteurs.

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

6.2. Cascades de transducteurs pour la fouille de texte
Un outil appelé LIZARD a été développé par [Balvet @ &THVW XQ RXWLO TXL °
les développeurs de ressources linguistiques en automatisant la fouille de corpus. Il est basé sur
OHVY DQDO\WVHY SDUWLHOOHYV HW OHV FDVFDGHV GH WUDQV
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plateforme Intex [Silberztein et al., 2001], la cascade de transducteurs permet de prétraiter,

étiqueter puis explorer des corpus de textes de facon efficace.

6.3. Cascade de transducteurs pour la segmentation de parole
'‘DQV OH FDGUH GYXQ SURMHW DSSHOp $15 (3%$& >0RNUDQH
pour la segmentation de la parole conversationnelleVC® WgPH SHUPHW GYLQGHI[H
DXWRPDWLTXHPHQW GHV JUDQGV IOX[ GH SDUROHYV LVVXHYV
La segmentation est basée sur une cascade de transducteurs qui identifie dans une premiére
passe les segments (chunks) ayant une structure normalisée qui suivent une stratégie par ilots
de confiance. La seconde cascade de transducteurs se limite a la caractérisatiégatéssca
complémentaires aux annotations PEAS ; le chunk COO et le chunk PONCT (pour la
ponctuation). Elle att EXH HQILQ OYpWLTXHWWH &+,1& FKXQN LQFR
segmentées. Ces séquences seront par la suite analysées, soit pour caractériser les diffluences
(ce sont les zones non segmentées), pour corriger les erreurs de reconnaissance et les erreurs
GIpWLTXHWDJH PRUSKRV\QWD[LTXH

7. Unitex
Unitex'* est une plateforme linguistique libre développée par Sébastien Paumier en 2002. En
fait, Unitex consiste a traiter des ressources textuelles en des langues naturelles via un
environnement de travail manipulable graphiguement ou a travers des lignes de commande
>3DXPLHU @ 'H SOXV OH WUDLWHPHQW GfXQH UHVVR
ressources lexicales et des grammaires locales. Unitex est connu par son multilinguisme car elle
regroupe plusieurs langues apparaissant sous formes de dossiers lors de son téléchargement.
8QLWH[ RIITUH OfRSSRUWXQLWp GH PDQLSXOHU GHV WH[WH
prétraitement. HV WH[WHYV FDQGLGDWY QYfDGPHWWHQW SDV XQH F
de leur taille. En outre, quel q¢RLW OD WDLOOH GT1XQ WH[WH GRQQp 8C
proposant une phase de prétraitement si nécessaire a travers une fenétre. Dans cette derniéere, il
HILVWH TXHOTXHV RSWLRQV SURSRVpHV SRXU RULHQWHU
adéquat. Il est possible de charger un texte balisé aussi en choisissant une option particuliére
GDQV OD IHQrWUH GpMj PHQWLRQQpPH SRXU QH SDV SHUWXU

7.1. Transducteurs sous Unitex
eWDQW GRQQp TXTXQH JUDP RD plsdanO deFrEpdésentdrVaielogded P R\
phénomeénes linguistiques, Unitex intégre la notion de transduction empruntée aux automates a
QRPEUH ILQL GfpWDWYV /HV WUDQVGXFW Hi4plusiediz ¥pes8 QL WH [

14 http://unitexgramlab.org/
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de boites. A leur tour, les boites ne sont pas dédiées seulement a stocker les traits de
dictionnaires mais également a produire des softieslVW SRVVLEOH G{DWWULEX|
ERVWHVY GTXQpWMUKRLEXBWHXFKHPLQ DGpTXDW D\DQW XQ !

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

s particulier]

${0}$[cas général]

,O IDXW PHQWLRQQHU TXH OD QRWLRQ GH SRLGV QTHVW Y
HOOH QYfHVW SDV YhihtsGEHesSgmQhes @pdelantsR X V

7.1.1. Notion de variables dans les transducteurs
/IHV VRUWLHV VXU OHV FKHPLQV GI1XQ WUDQVGXFWHXU SHX
YDULDEOHV (Q IDLW OHV YDULDEOHV GfHQWUpPpHY SHUPHW
du texte reconnu par ce transducteur.

nombre nombre

 (— ) )—E)-@

/IYDSSHO GTXQH YDULDEOH G p lhoghbre »GdXg) én @rdadrahDs8rikKnidnF R P P I

avec le caractere $.

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

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

nombre nombre

- (— ) ——{==)-©

$SUQqQV OD OHFWXUH GTXQ QRPEUH @Gpe« Nou® HndodtidisskuHe L O O X\

séquence qui doit contenir au moins nom commun et au maximum deux noms communs.
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7.1.3. Notion de contexte négatif
3DUPL OHV XWLOLVDWLRQV DYDQFpHYVY GTXQ WUDQVGXFWH X
négatif. Cette notion perme6H IL[HU XQH FRQGLWLRQ GTDUUrW HQ D

séquence a reconnaitre.
) 1) — | —©

/9 H[H P Sdessus décrit un chemin reconnaissant un verbe non suivi par un adjectif.

7.1.4. Notion de filtre et mode morphologique
Un transducteur sous Unitex peut fonctionner avec des boites utilisant des filtres
morphologiques pourHI l[HFWXHU GHV UHTXrWHV HQWUDQW |j OfLQYV
OfYXWLOLVDWLRQ GH FH JHQUH G Hrdits @aMictidnr@@iresSRoltr PattéV S D V
raison, Unitex offe uPRGH PRUSKRORJLTXH DYHF OHTXHO OHV ERV\
GpFRXSHU XQ PRW HW IDLUH UplpUHQFH DX[ WUDLWYV G{XQ
indicateurs< et >. Comme elle indique la figure suivante, le mode morphologique exige le

FKRL] GHV GLFWLRQQDLUHYV j.bin[Sdarslevidnd Onfdbret@fdi¢vé H Q V L |
« Morphological-mode dictionaries

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

Preferences for Arabic

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

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

1]

Add Remaove

Ok Cancel

Figure 4. Ajout des dictionnaires pour le mode morphologique
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7.2.CréatonGIXQH FDVFDGH GH WUDQVGXFWHXUV VRXV 8
6RXV 8QLWH[ O Dbe EddgmbeNdeR@ns@gturs constitue a appeler plusieurs
transducteurs (graphes) avec un ordre précis pour les appbgueun texte. Chaque
transducteur appelé effectue des modifications sur ce texte selon des objectifs fixés. Unitex
offre un outil intitulé CasSys dédié a créer une cascade de transducteurs.

7.2.1. CasSys
/IH SUHPLHU PRGgOH GH OfRXWLO &DV6\V D pWp FUpp HQ
GILQIRUPDWLTXH G ursgMaufelleyat [ 201B8MWAet Guitll TR initialement dédié
j OD 5(1 HW LO pWDLW JpQpUDOLVpPp SRXU HITHFWHXU GTDXW

CasSys Transducer Configuration ;

Up

Down

LookIn: |3 Graphs ‘v| E Top

Bottom

[ exemple de thése
[ Normalization
[ Preprocessing

Delete

Add

Save

Save A

Compi...

File Name: | |

Files of Type: |*.fst2 |"| Disabl...

Enabl...

oo

Figure5 ,QWHUIDFH GH OfRXWLO &DV6\V

'fDSUQV ODIJLOXNWHUIDFH GH &DV 6 bt IS ehscBde W ci@dd sEld ekl J X
graphes déja concu$QFRUH QRXV WURXYRQV GHV ERXWRQV VSpFL

graphes comme Wdp » et « Down ». La sauvegarde et la compilation sont fournies aussi sous

formes de boutons. Nous pouvons visualiser les graphes regroupés au sein de la cascade a
générer grace au bouton « View ». Une cascade de transducteurs applique plusieurs graphes
FRPSLOpV OXQ DSUqV OfDXWUH VXU OH WH[WH (Q RXWUH
réle. De plus, lescPQJHPHQWY HIITHFWXpV VXU XQ WH[WH j OTLQVW

des traitements supplémentaires par les graphes suivants.
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7.2.2. Application etmodesGH SDVVDJH GTXQH FDVFDGH GH WUL
Le choix applicationG {1 XQH FDVFDGH Grée WVAOE ROAGFYIDW HX WVSDV VLW Xy
VRQ LQWHUIDFH 3RXU OfYDSSO ltekde b Bt choBir kOAYMy Tass@sH U D X

Cascade » comme elle indique la figure suivante.

*1| Unitex/Gramlab IDE 3.2alpha Rev. 63 (4
Text | DELA FSGraph Lexicon-Gramim

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

Open Recent 1
Save As..

Preprocess Text... Cirl-E

Change Language...

Apply Lexical Resources.. Ctrl-Y

Cpen Concordance
Locate Pattern... Ctri-L

Apply CasSys Cascade...
Located Sequences...

=1 P | F=t

Figure6 $SSOLFDWLRQ GYfXQH FDVFDGH GH WUDC

/IRUV GH OTDSSOLFDWLRQ GTXQH FDYVF@Ghoisk ¢ mddeRIO VG X FW
comportement de chaque transducteur sélectionné (Figure 7). Chaque mode choisi a des

particularités et certains modes ne peuvent pas étre utilisés en paralléle avec un autre mode.
s @ B
Merge Feplace [Until Fix Poinl Generaliz...

L L L
Figure7 ORGHV GH SDVVDJH GTXQH FDVFDGH GH W

Les deux modes ordinaires de CasSys sont « merge » et « replace » dont lefpsemnise
OfHQWUpH DYHF OD VRUWH TXL VHUD LQVpUp«replddXFKH GF
ne peut pas étre choisi pour un transducteur au méme temps que le premier mode car celui-ci
permet de remplacer la séquence reconnue avec la sortie.

Un nouveau mode est utilisé par CasSys qui inspire de la structure itérative dont le nombre
GILWpUDWLRQV HVW LQFRQr@Xix gomt ¥ BSE K PHHWWW D  S\H G ff DG3 S (
transducteur sur un texte de maniere itérative tant que de nouvelles concordances peuvent étre
REWHQXHV $XWUHPHQW GLW OfDSSOLFDWLRQ G{XQ WUDQ

aucun changement.
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/IH GHUQLHU PRGH SRXYDQW rWUH Gek&it ¥ quied ¥\a énDV 6\V
WUDQVGXFWHXU GH JpQpUDOLVDWLRQ GfpWLTXHWDJH GRQ
GIXQ FRQWHI[W KugetemplésLrivengR 3éguddges apparaissant hors de leur contexte
déja mentionné.

7.3. Comparaison entre Unitex et NooJ
NooJ® est un environnement de développement linguistique créé par Max Silberztein en 2002
[Silberztein, 2002]. Cet environnement integre plusieurs outils de traitement automatique
offrant la possibilité de traiter les corpus ayant plusieurs formats comme les fichiers html et
PDF. Comme Unitex, NooJ permet de construire ou mettre a jour les dictionnaires (en traitant
la morphologie, la flexion, &/ F HW G 9{H[S O RHamrbdou@aHeY Had-&r, S20W7
Hammouda et Haddar, 2016]H FKRL[ GYXWLOLVDW Lpatforids 6uff ¥eQ H G H V
différents critéres. Pour cette raison, nous proposons le tableau suivant.

Tableau 5. Comparaison entre Unitex et NooJ

Unitex NooJ
Accessibilité Gratuit Gratuit
Licence LGPL LGPL
Derniére version Unitex 3.2 alfa NooJ v5.0
Utilisation Académique et commerciale | Commerciale
Type Analyse et annotation Annotation
o . . Regl t
Création des grammaires | Regles et graphes egies
graphes
Multilinguisme 22 langues 23 langues
. Pl 1
)RUPDW GH FRU g Txt (Unicode) us de 100
formats
Format de corpus de sortie| Html, XML, Csv et txt 2:\?' XML et
Création de noyau C++ (portabilité) C++, Java
&UpDWLRQ GTL Q| Anglais/ Java Anglais/ Java
Analyse morphologique Filtre et mode Mode

*PQpUDOLVDWLRQ
Technologie de graphes Notion de contexte -
Notion de répétition des boites
Mode-passage de graphes| 4 modes -
Outil CasSys avec interface
conviviale

*PQPpUDWLRQ G Module intégré

15 www.nooj-association.org (consulté le 27/04/2018)
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Le tableau 5 montre que les deux plateformes possedent des points en commun comme la
licence libre. NooJ propose des fonctionnalités au niveau des extensions des textes a manipuler
mais elle souffre au niveau des techniques avancées exploitées pour traiter cette variété des
textes. La différence réside aussi au niveau des graphes qui sont caractérisés par leur
SURJUHVVLRQ VRXV 8QLWH[ SRXU TXYJLOV VIDSSOLTXHQW
OTRXWLO GH JpQpUDWLRQ GHV FDVFDGHV /TREWHQWLRQ G
GTXQH VLPSOH OLVWH GH OD YHUVLRQ FRPSLOpH GHV JUD
RSWLRQ VH WURXYH G DaQouniuidatio@pouHMpoiexsrliczetéindht.

8. Conclusion
'‘DQV OH SUpVHQW FKDSLWUH QRXV DYRQV Wb&ddmp OD Gpl
G 1 p & Sompvincipe de fonctionnem@eW 3 DUPL OHV WiksHdusay@nXaddrde D W H V
OHV DXWRPDWHV j QRPEUH ILQL GYfpWDWV HQ FRPPHQODQ
GpWHUPLQLVPH 'H SOXV QRXV DYRQV SUpVHQWpfiRrHV RSpU
avec les applications qui exploite son princifes UqV QRXV DYRQV H[SOLTXp OHV
réseau de transitions peut admettre. En fait, nous avons focalisé sur le réseau de transitions
DXJPHQWpPV YX TXYLO VH UHSUpVHQWH comiXiansidpétiRddesS 1 XQ JU
/IfPYROXWLRQ Gf{XQ DXWRPDWH D PHQp j OD QRWLRQ GH
UHSUpVHQWDWLRQ IRUPHOOH TXL OH FDUDFWpULVH 1RXV
en illustrant diverses applications. Puis nous sommes passés a la notion de cascade de
transducteurs et son principe. Les applications basées sur les cascades de transducteurs sont
QRPEUHXVHV GH VRUWH TXYHOOHV DSSDNMLaVenQHOQM j GLY ¢
ce chapitre par une section dédiée a la représentation de plateforme linguistique Unitex en

effectuant une courte comparaison avec la plateforme NooJ.
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Chapitre3 : Typologie des entités nommées arabes

L ®tude linguistique pour définir une typologieftlA vise chercher les termest les
expressions pertinerg&aisant référence a une EN dans un corpus extréat\éipédia arabe.

La recherche des ENA que nous voulons effectuer perf@edid une définition dEN précise

et concréte pour faciliter leur reconnaissance. Dans notre cas, nous tentons de dégager les ENA
et de les catégoriser afin de chercher ultérieurement les relations qui les relient. Pour cette
raison, nous devons profiter des ENA délimitées pour la détermination de leur catégorie
d ®ppartenance, ce qui favoris@laboration dine typologie de catégories. Notamment, la
typologie peut subir un raffinement pour §lle se compose encore de sous-catégories afin
augmenter le niveau de granularité. Durant notre étude linguistique femtdier les ENA,

nous essayons de détecter plusieurs fornfeslA d ine part et de prédire les autres formes
selon leur contexte fpparition diine autre part.

Le chapitre courant se compose de trois sections principales dont la premiere présente
| fdentification des ENA a effectuer en se basant sur un corfptisdeé extrait a partir de la
Wikipédia arabe. Dans cette phase de recherche, nous commencons par la défiiition d
retenue pour délimiter ses éléments. Ensuite, nous décrivons la hiérafgii® gue nous
créons englobant les catégories et les sous-catégories identifiées. Dans la deuxieme section,
nous présentons les processus de catégorisation effectuée pour dégager les catégories et les
sous-catégories @ippartenance fine ENA. Pour chaque catégorie identifiée, nous présentons
les formes associées a une ENA illustrées par des exemples. Dans la troisieme section, nous
étudions les formes imbriquéedide ENA et fppel de plusieurs catégories et sous-catégories

au sein dine méme ENA. Finalement, nous cléturons par une conclusion.

1. Identification des ENA
La recherche les ENA significfinalyse de toutes ses formes pouvant apparaitre dans le corpus
d ®tude extrait a partir da Wikipédia arabe. Les formes alternativefirce ENA possédent
différentes écritures régionales ce qui favorise leur détection. A travers cette recherche, nous
visons a explorer notre corpugtude pour diverses raisons. La premiére raisonfestlyse
des expressions décrivant une fornfeNlA afin de la délimiter. La deuxieme raison consiste
a catégoriser chaque ENA délimitée pour deviner sa clafgpattenance. Réellement, la
délimitation et la catégorisation des ENA détectées ne sont pas des taches faciles. Bn fait, ce
deux taches nécessitengtude du contexte @ipparition de chague ENA ainsi les mots
déclencheurs associées qui jouent le role des indices de repérage. La délimfiatoBNA
exige la présence $ihe définition précise pour cerner ses éléments. Pour cette raison, nous

présentons la définition retenue pour détecter une ENA et faciliter sa catégorisation.
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1.1. Définition d £NA retenue
Avoir une définition dfine ENA joue un rble trées important pour bien délimiter ses
composantes. En fait, une définition pertinente peut traiter toutes les formes alternatives des
ENA selon les différentes catégoriefppartenance. Autrement dit, la définitiofite ENA
constitue bstraction de ses formes. Dans ce contexte, nous proposons la définition suivante

pour explorer et analyser les ENA apparaissant dans notre cofuded:

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

travers des catégories et des sous-catégories. »

Par conséquent, nous traitonENA non seulement si elle est une expression qui doit
contenir forcément un nom propre mais nous la considérons également en far@ qu
expression qui peut contenir un ensemble de constituants ayant différent nature (nom commun,
adjectif, etc.). De plus, nous pouvons structurer une ENA a travers les catégories ayant a leur
tour un ensemble de sous-catégories. Aprés la proposifimre diéfinition dEN, nous nous
trouvons face a la catégorisation qui est une étape délicate dépendant de plusieurs opinions.
Dans ce qui suit, nous décrivons la hiérarchigNA établie.

1.2.Hiérarchie d NA établie
L ®tude de différentes forme$tNA nous a aidé a effectuer une catégorisation profonde. Nous
rappelons que cette catégorisatiofst pas faite aléatoirement mais elfess basée sur une
définition claire et précise fine ENA. Par conséquent, nous avons élaboré une hiérarchie

représentant schématiquement la catégorisation réalisée.

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

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

Géographique | [* Meédia "+  Religieux

—  Année —*| Nasab |

-+ Org-Culturelle

-+ Basée-Mois

= Org-Politique

Basée-
Saison “+  Org-éducative

Figure 8. Hiérarchie ENA établie

63



Chapitre3 : Typologie des entités nommées arabes

La figure 8 décrit notre hiérarchiefENA élaborée aprestixploration et fnalyse de notre
corpus ditude. Les catégories principales sont raffinées poflgs soient décomposées en
sous-catégories. Nous avons étendu les catégories proposées pour offrir un niveau de
granularité facilitant par la suitgtude de la liaison sémantique entre ces ENA. Cette extension
dépend en large partie de différentes form&Ne\ dans le corpus #tude.

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

nom de lieu absolu avec des quelques exemples illustratifs.

Figure 9. Sous-hiérarchie décrivant les sous-catégofiiesebm de lieu absolu

La figure 9 décrit quelgues instances associées aux sous-catédimiesh de lieu relatif.
Ces instances peuvent étre ou ne pas étre équipées par des mots déclencheurs. Parfois, nous les
détectons agglutinésfill vient la nécessité de les ségab &illeurs, Ifgglutination touche les

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

Figure 10. Sous-hiérarchie décrivant les scai8gories : relative et géographique
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La figure 10 illustre les deux sous-typologies dont la premiere est dédiée au nom de lieu relatif.
Cette derniére regroupe 16 sous-catégories ayant différents chemins de défpotidNA et

des mots déclencheurs variés. Ces sous-catégories peuvent recevoir méme les anciennes ENA
vu quf existe des textes historiques dans notre corgiside. Notamment, la sous-catégorie

nom de lieu géographique possede deux branches, soit la sous-catégorie Montagne, soit la sous-
catégorie Hydronyme. Nous constatons que le raffinement touche un niveau égal & 4 puisque
Hydronyme englobe 3 sous-catégories qui sont Mer, Riviére et Lac.

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

2. Catégorisation dENA
La catégorisation est une étape visant déterminer la catégorie adéquate qui décrit
convenablement une ENA. Pour deviner les catégorfigspdrtenance, nous nous basons sur
les mots déclencheurs qui précédent ou qui suivent une ENA délimitée. De plus, nous
exploitons également ces mots déclencheurs pour dégager les sous-catégoriesfbhserazd
des mots déclencheurs, nous analysons le contefppatition de fENA a repérer. Notre
catégorisation donne naissance a cing catégories principales : Date, Nom de personne, Nom de
lieu, Evénement et Organisation. Dans ce qui suit, nous préseesmaségories ainsi les sous-

catégories q&lles possedent avec des exemples explicatifs.

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

La période est une forme parmi celles décrivant une date. Elle peut étre calculée en se basant
sur plusieurs opérandes comme le mois, le jour, le siecloode. Cette forme peut étre
identifiée soit via les indicateursd(@ 7des deux jours) soit via une préposition décrivant la
notion dfin intervalle de temps par exemplesd@e ». LEtude que nous avons faite montre
gue certains indicateurs peuvent apparaitre en différentes formes morphologiques (pluriel, duel,
etc.) comme le mot ® ~ ¢ fes deux années » en (3) or une conjonctifinmEes précédées par
le mot « & « 7 Hlezannées.

®'a" 0@RTaHd
De 17 au 19 décembre
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4 APUJR. ARy xa
De 11éme au 17eme siecle
2000i 1999 0 "~ €3)
Entre les deux années 1999 et 2000

Un siecle est un cycle@innées utilisé pour décrire une longue période. Généralement, Cette
forme apparait dans les articles ayant une nature historique dans notre detypies thne ENA
exprimant un siécle figure toujours avefhdicateur «a ® @eRsiécle » faisant partie glle
comme elles sont illustrées en (4) et (5¥hticateur déja mentionnée est peut-étre associé a
une préposition jouant le roélefih indicateur de temps. En fait, la présendmd préposition
permet de réduire la complexité de sa détection. Il faut mentionner aussi que le nom de siecle
peut étre écrit sous forme de chiffres ou en toute lettre.

a a®g@r 00
Au 1leme siécle
©udaanr E3fBRe a®RDR
Au 9éme siecle

Parmi les formes décrivant une date, nous constatofisexiste une forme décrivant
seulement finnée. Cette année peut contenir un ou plusieurs preuves externes dont ils peuvent
précéder ENA comme «& ZIEinnée » ou la suivre commeddhégire » dansfxemple (6).

L fhdicateur gauche permetfigouter un degré de certitude au nombre identifié. Entre autres,
pour se rassurer din nombre détecté est bien une année et ne pas un nombre quelconque. La
présence de cet indicateur dépend de la natur§ciede.
dé apF
En 1934 hégire
2004 0 @)
En 2004
En (7), nous avons une novelle émergenfieel date respectant la forme déja mentionnée dont
| #lément central estfiinnée. Dans ce cas, la forme de cette date est identifiée via la préposition
« lén ».

La forme suivante est une date qui contient le mois comme étant un élément central. Cette
date est incomplete puisdlie est composée de deux éléments seulement. Nous trouvons le
nom ou/et le numéro du jour et le mois ou bien le moigeiniée. Cette forme se représente
généralement comme une partie intégrante dans une autre ENA. Cette ffiNi ebt

symbolique donc elle peut étre assignée a la catégorie événement (8), (10) ou un nom de lieu
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(9). Elle peut décrire aussi une date indiquant dans son contexte un évenement comme en (11)
qui est la journée internationale de la femme.
00c¢ZY-18)
La révolution de 14 janvier
+O®" 00dAH
Stade 14 janvier de Rades
Yei- 201 R40RT0
Aid al-Fitr, le 1er chawwal
i f &afn)
Le 13 aout
Durant Ifnalyse de notre corpus, nous rencontrons une autre forme décrivant une date
complete. Cette forme est composée de tous les éléments nécessaires pour exprimer une date
complete (le nom ou/et numéro du jour, le moisfiriée). Dans quelques articles inclus dans
notre corpus &tude, nous constaton4jtilisation des anciens numéros arabes pour décrire
| finnée et le numéro du jour (14). Concernant la détection, nous trouvons une ENA sans ou
avec des indicateurs. Ces derniers précédant la forme courante sont reliés au premier élément
(le nom ou/et numéro du jour) commead ¢e » qui est & son tour suivi par un signe de
ponctuation « : » dans (15).
Quateet(14)
31 aolt 2011
0cZeRe a§txU
Le 10 janvier 2010
a4 AZE(®p'-
Le printemps de 1990
2000 O 6 $17)
Eté 2000
La forme finale dine date que nous avons identifiée est celle basée sur une saison. Cette
forme est tres utilisée comme une date symbolique dans notre cdudgedRappelons dine
sdson est une division innée, marquée par le changement de climat, utilisée comme un
indicateur de temps. Elle est toujours suivie par une année comme en (16) et (17).
Les dates peuvent apparaitre aussi dans la forme ordinaire, sans avoir un contexte bien
déeterminé, mais elles dépendent @eliture de différents pays arabes. Par exemple, dans les
articles provenant des pays orientaux nous constatons que les mois syriaque et musulmans sont

les plus utilisés. Par contre, les mois grégoriens sont utilf§as éacon fréquente dans les pays
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magrébins. Chilleurs, au sein de cette union, il existe une difféerence aux niveaux des
appellations des mois. En Tunisie, le moi§adit en arabe est «i faout» de méme q&n
Algérie tandis qugn Maroc, son appellation est«_ ¥ aout».

2.2. Catégorie Nom de personne
La catégorie Nom de personne est dédiée a représenter les différentes formes décrivant un nom
de personne arabe. Cette variété de formes est liee aux fhagmd, la religion, la culture, le
niveau de formalité et la préférence personnelle. En général, un nom de personne agegitbe conti
cing parties ne suivant aucun ordre particulier : al-ism, al-kuniyah, al-nasab, allalgaisted a
[Shaalan, 2014]. La combinaison de ces cing parties permet de construire un nom de personne
qguand elles sont regroupées au sein de la méme ENA. Rappelons la signification de chaque

partie en donnant des exemples a partir de notre corplusid.

2.2.1. Al-ism
Al-ism est ce g®n appelle le prénom. Ce prénom est le premier nom donné a une personne
lors de sa naissance. Le prénom peut étre masculin comime '£Abdullah; Y @ Adel ;
a O/Hfssein » ou féminin comme & A ZaBna».

2.2.2. Al-kuniyah
Al-kuniyah est un élément utilisé comme une forme informelle pfdresser a queldin par
respect commefitilisation de « oncle » ou « tante ». Elle indique aussi que qlielest le
pére ou la mére fine personne particuliére. Par exemple, koe/ 3Dth Kgfthoum » signifie la

meére de kalthoum.

2.2.3. Al-nasab
Al-nasab est un élément décrivant un nhom patronymique qui commence par un lien comme
« abin » ou «— @dint » signifiant respectivement « le fils de » ou « la fille de ». Cet élément
suit directement Al-ism (prénom) comme®© ° 1 R » 2’ Fradead tindAbdul Aziz qui désigne
« Fahd le fils de Abdul-Aziz. Il faut mentionner que®xistence de lien fst pas toujours
obligatoire.

2.2.4. Al-lagab
Al-lagab est définie comme une épithete qui est généralement religieuse ou descriptive. Prenons
les deux exemples suivants : le mot & - ®A&l-Rashid » signifie « le bien guidé » et le mot
« b A QR4adl » signifie « le proéminent.

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

nom de famille trés connu comme la dynastie&Z & Mg Nahyane».
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2.2.6. Les formes de noms de personnes identifiées
En fait, nous identifions 24 formes décrivant les formes alternatifgsrbm de personnes.
Les ENA suivantes sont des exemples illustrant quelques formes identifiées durant notre étude
linguistique. Nous remarquons quEINA se compose au moindjch parmi les cing éléments
déja expliqués.
OROZIR« I el®)e t O
Le Professeur Foued Bek Al-Adeli
®01aBRe 2'E &' Z-7* QIOAYE =" Z
Berham Pasha Ben Mustafa Pasha Ben AblYéén
“al 7' f Z22Q0R. 2'E
Abd Al-fattah Abu Ghoda

Y 7' ®'f 56@Re &&‘f Y
Bazel Ben Al-layth Ben Bazel

Dans Igxemple (18), £NA ayant la catégorie nom de personne est précédé par un indicateur
externe exprimant une profession. Cette ENA contient un autre indicateur intefteek»
situé entre le prénom et le nom de la famille fgit dfine civilité. Dans fxemple (19), ENA
est identifiée en tant queaknisba » puisqdl existe le connecteur &/ben ». Cette ENA
contient deux indicateurs internes similaire «/Pasha » situés au milieu qui sont également
des civilités. LENA dans (21) décrit égalementaknisba » quoique cette fois nougiwons
pas Ifhdicateur dedans. Le connecteur indiquaakrisba » est une variante typographique de
celui présenté dans (19) fixemple dans (20), décrivant la catégorie nom de personne prend la
forme ordinaire : un prénom suivi par un lagab ayant la forme de kuniyah.

2.3. Catégorie Nom de lieu
Lors de I&xploration de notre corpus, nous considérons la catégorie Nom de lieu enfiant qu
nom propre ou une expression désignant un lieu. Il existe trois sous-catégories, appartenant a
la catégorie Nom de lieu, qui apparaissent fréquemment qui sont les suivantes :Nom de lieu
absolu, relatif et géographique.

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

ayant cette sous-catégorie apparaissent dans notre cdudedsous forme fin nom de pays,
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de ville, de délégation et de région. Ces formes sont identifiées via des mots déclencheurs et
des prépositions (22, 23) par cefpyjouent un rdle din indicateur de lieu.
2671 —(220
En Tunisie
Z2'i-if290
En Europe
“Ys'Re (BOZua
La ville de Basra
"§7¢4 (26024
La municipalité de Manakhah
"6aA’, R6)"6® x
La région deAl-Shabtiliyah
Les indicateurs précédant les ENA identifiées differefah ghays a autre. Dans notre corpus
d ®tude, nous distinguons un ensembladicateurs représentant des noms de lieux absolus
comme "EQZBAIZAx ,i"¢RLAG2A™IB/ARED @ 2,®F A & &) ppuZdétrire
respectivement les noms de ville, de délégation et de région.
2.3.2. Nom de lieu géographique
Un nom de lieu géographique se réfere a un point physique spécifique sur la terre. Toutes les
formes associées a cette sous-catégorie apparaissent avec des caractéristiques géographiques
spécifiques soit montagne soit hydronyme. Les form&&A décrivant un hydronyme sont
divisées en deux ensembles dont le premier regroupe les noms de riviére ou du lac et le second
est consacré aux noms de mer.
0'CZI1-R2BT)Y*Y
Montagne de Chambi
A3 i AR £ (R8)
La mer méditerranée
ai-RBe ©{29)6£"
Le lac de barrage de Rom
Dans Igxemple (27), fhdicateur interne « ’ Amontagne » décrivant une montagne est parmi
un ensemble des indicateurs synonymes que nous avons collecté comie™{c Z, Yo' Re
"ax Y Z?1. B exiske-aussi des synonymes étrangers appartenant a cet ensemble comme le
mot « 0~ ¢ 1/&hontagne ». Les exemples (28) et (29) décrivent des ENA exprimant
respectivement un nom de mer et de lac. Concernant les noms de riviéres, ces derniers peuvent
étre identifies a travers ® i/gviere » ou «i © Aiviere » et sa variante typographiei © i
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Les noms du lacs peuvent également étre identifiés §airds indicateurs comme”< ’ #lac »
et « e @ Bc».

2.3.3. Nom de lieu relatif
Un nom de lieu relatif est une place qui est spécifié en terrfiesrels nom de lieu absolu
comme les noms de batiments. En analysant le corpus, nous identifions 16 sous-catégories
associées a nom de lieu relatif. Ces sous-catégories sont détectées a travers des mots
déclencheurs faisant partie d&ENA et pouvant étre défini ou indéfini comme par exemple
« O u” Hlimusée » et © o T@usée».

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

Sous-catégorie Exemple
Musée +ZA®P' ®U’aRe 0nd’
Musée Paléo-chrétien de Carthage
Palais Ea RBe "lax
Le palais de Sela
Mosquée AR&IRe EAZ R
La mosquée @Dmari
Eglise "0ci-Z&Re " 6eUR
L ®glise maronite
Bain publique "0calaBRe «®OE 73
Les chutes minéralesfifra
Salle ce®a—taRe "EZX
Salle de conférences
Hotel YZ6i®Re 0220
L fiétel royal
Marché Yid 0703
Centre commercial
Stade Q¢ Z 6 ®IRe &04d 2%t
Le stade sportif de Al-salam
Aéroport 0c2aRe A&ZAE -ZA:
Aéroport civil dhmman
Théatre ®<*° RZ' OR{aRe |®
Le Théatre international algérien
Hopital iZ6aE "UaanRe. 80,
L fidpital de la reine Alia
Jardin "010' AR $POELINR e
Le jardin naturel Amrat
Monument 0CO-++ aalBRe "0-7
La hampe de drapeau Jordanien
Tombe CO®¢ 0'ZoVuRe A-ZODR
Le tomb de sahabi Kaab bin Amir Al-
ghafari
Rue "OZ@ xR E-Z-
Rue de la culture
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Le tableau 6 regroupe des exemples que nous choisissons pour illustrer une parmi les formes
de chaque sous-catégorie décrivant un nom de lieu relcir€ ce tableau, nous constatons
gufine ENA assignée a une de ces sous-catégories peut avoir les constituants suivants : un
adjectif (0 R i/Afkernational), syntagme nominai & O} © -~drapeau jordanien), nom commun
(” O 4 cutteizy ou encore un nom de lieu absolZ (A/&Carthage). De plus, nous identifions
diverses natures des indicateurs pour chaque sous catégories. Pfexemplé des noms
d fidpitaux, Ifhdicateur interne «© O |~ 7iHRital » a un ancien synonyme qui esh€ “3-7Z 406 R«
/hopital » et un synonyme régional qui esd © _/a&ital ». De méme pour les nom$idtels
tel que Ifhdicateur« O 2fa@el » fait partie de la liste suivant@{ 4 BG/E  }.»Rotr les
noms de tombe, nous avons identifiées 12 indicateurs & “®Ad®Be 2i aRes 2023
“T1£ "0ie” A4aZ@a 21,8 tO®¢ 2x®a

2.4. Catégorie Organisation
Dans notre corpus ®tude, nous rencontrons de nombreuses fornfebIAl décrivant la
catégorie Organisation. Tous les indicateurs que nous avons détectés font paftidAde |
identifiée. De plus, nousflvons utilisé également pour déduire la naturefidgdnisation. Les
noms dfirganisation identifiés possedent les natures suivantes : Entreprise, Administration,
Média, Organisation culturelle ou politique ou éducative. Il est vrafl gxiste des
organisations qui peuvent apparaitre sous la forfaerahymes. Néanmoinsf{itilisation des

acronymes est relativement rare dans notre corfgde.

Figure 11. Sous-catégories associées a un nfprgahisation
La figure 11 décrit les différentes sous-catégories dans lesquelles une ENA peut étre assignée.
Les formes identifiées nous permettent de traiferdlutination lorsque deux noms communs
sont liés par une conjonction, tels qué &* ® ~ R Jédicatidietienseignement » @rdalyser
un syntagme adjectival, comme par exemfNA « “° O a~ R« " 0 gtAléRisiohhatgdrdle
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tunisienne », contenant une successi@uajéctifs définis dont le mot &6 ~ ¢ €Bteun adjectif

arabe exprimant al-nisbax.

2.5. Catégorie Evenement
Un événement est une composition nominale qui peut avoir différentes formes. Cette catégorie
peut également étre composée de sous-catégories. En se basant sur notrefitodeysdus
constatons qfiin événement peut étre imbriqué dans un nom de lieu, une date ou un nom de
personne. En @utres termes, une date peut faire référence a un événement qui se produit dans
un lieu dont cet événement peut étre lié & une personne spécifique. En fait, nous avons identifié
3 sous-catégories ih événement qui sont: événement politique, évenement culturel et
évenement religieux.
2.5.1. Evénement politique

Un événement politique est un fait avec des conséquences importantes. Cette sous-catégorie
peut étre liée a des révolutions, des guerres ou des conflits. Il peut également décrire les
célébrations liées aux républiques comme des féfledéppendance. Dans notre corpus, nous
constatons qfin événement politique peut se représenter a travers des imbricafiatres
ENA. Prenons xemple de ENA « “-° & a 3 i/l madsaére de la prisorfdbu Salim »,
celle-ci décrit un événement politique contenant un nom de lieu relath a3 17 fa peisén
d fAbu Salim » dont il inclut a son tour un nom de personné ®ia fAbu Salim ». Une ENA
ayant cette sous-catégorie peut contenir aussi un nom de lieu alfssilleccas de ENA
« Z0 ¢ Z Be® perturbations de la Grande-Bretagnefséichom de lieu absolu est46 ¢Z A6 ®*
la Grande-Bretagne ». Nous trouvons égalemeffitrgévénement politique peut avoir une date
dedans tel queENA « 0 O ¢ Z ¥-fla révolution du 14 janvier ». Il est possibl&bir une
imbrication dgvénements politiques comm&NA « “-2R&a@ 71, "3/ [L®roémoire du
martyre de Mohammed al-Dura » dont le deuxiéme événement ‘est @& 0@ Z i [ 1%
martyre de Mohammed al-Dura

De plus, nous rencontrons les ENA liées & un verfietion tel que le nom «Z Y Z /Ie§ «
manifestations » dérivé du verbez< £se manifester ». En outre, une ENA identifiée décrivant
un évenement politique peufagir dfin nom qui évoque intrinsequemefivMénement tel que
« 2¢1®-0 @beration de la Tunisie ». Une ENA peut également étre représentée par une
nomination métonymique. Cela signifie que cette ENA est un nom ou une expression nominale
prenant en compte la nature d@vénement tel que la date & - [Samedi
01/08/2011».
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2.5.2. Evénement culturel
Un événement culturel peut désigner un festival ou des journées culturelles telles que des
festivals de musique ou de film. Pour identifier cette sous-catégorie, hous analysons les mots
déclencheurs qui précedent les ENA associées. En fait, ces mots déclencheurs peuvent étre
définis ou non définis. Dans le premier cagNA décrivant un événement culturel peut
commencer par ce syntagme : un mot déclencheur défini suivi par un adjectif défini comme
« OR{aRe« 3l YeRtivaRimternational ». Dans le second cas, les mots déclencheur peuvent

étre par exemple d @~ aa “° < Z/féstivial [riR,i Borum ». La sous-catégorie événement
culturel a une large connexion avec les noms de lieux relatifs. Pour cette raison, nous trouvons
qu fin événement culturel peut étre composé uniquement par un indicateur interne indéfini suivi
par un nom de ville «« 2 & 7 Y fiekéival de Halab ». Dans notre corpus, un événement culturel
peut étre avoir dans sa composition un événement religieux tel GUB @ R » 2 o/Heslivaly ® 1 &
d Fid al-Fitr » sachant quefINA « ® A &adkid al-Fitr » est une féte religieuse dlam.
2.5.3. Evenement religieux

Un événement religieux est un fait lié aux fétes religieuses comin& © [(la Fadjlie » ou la
naissance des prophétes comm® ¢ ® , R« fii/lé Blawlid® $aNous identifions cette sous-
catégorie q travers les mots déclencheurs. Quelques mots déclencheurs sont suivis par des
syntagmes nominaux tel que o ® | R = f ' #dRe M@, De plus, une ENA décrivant
cette sous-catégorie peut étre imbriqguée a des noms de personnes. Dans ce cas, ees noms d
personne sont spécifiques et peuvent étre précédés par un mot déclencheur faisant partie de
classe fonction religieused(’ €18 prophete). Prenongkemple diine ENA identifiée lors de
notre exploration de corpus qui est «@’E & * 240§ ldnaigsant® dd prophéte Mohamed
le fils d \bdu-Allah », celle-ci est composéth nom de personnek 2’ E s/ Mdharimed
le fils d Abdu-Allah » dont il décrit @al-nasabs».

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

dans le corpus #itude. Nous alimentons cette section par des exemples illustratifs.

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

0 O ¢ 4Stade du 14 janvier. Nous devons mentionner que la forme de cette date respecte les
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formes déja identifiées durant notre étude linguistique. En faibidication dENA peut étre
entourée par un contexte gauche comme par exenipl€«@ * 0 O t&iade du 14 janvier de
Nabeul» et« NZURZ* oD&Zt&de du 14 janvier de El-kef ». Les contextes gauches sont
a leur tour des noms de lieux absolus et agglutinés.

Parfois, les ENA Date réferent a un événement symbolique qui a eu lieu au passé. Prenons
| fxemple de ENA « 0 O ¢ Z\Le 14 janvier » qui est associée la révolution tunisienne.
Pareillement, les ENA ayant les catégories événement et nom de lieu peuvent étre des parties
intégrantes des noms de personne comie 40 ¥ * i ® 01 & [ Stade’\m-Tad@Mhiri de
Sfax » dBu « i ® 6 1<0AYRleTaieb Mhiri » est un nom de personnalité célébre originaire de
la ville Sfax. Les noms de personne peuvent se composer aussi avec lesfingargsation
comme par exemple ¥6® 6 "R+ © JRondatidri Ehaitable de Al-Anoud » sachant que le
nom de personne dans cette ENAlegtrénom dline princesse.

L ®tude linguistigue que nous faisons joue un réle important non seulement dans
| {dentification des formes fine ENA mais aussi dan§tablissement fine typologie dENA
développée et étendue. Cette typologie profite du processus de raffinement effectué sur toutes
les catégories et qui a touché méme les sous-catégories. Il faut mentiorfnarirqune
typologie claire et riche en termes de catégories est un préliminaire pour ré@liserstaches

comme I&xtraction des RS reliant les.

4. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude linguistique{pentification des ENA
consistant a analyser un corpu$tdde extrait a partir de la Wikipédia arabe. Ce corpus
regroupe des articles que nous avons collectés a partir de divers pays arabes et ils décrivent
différents styles de la langue arabe. En fait, notre corffiiade nous a permistkploiter la
richesse de sa structure pour identifier plusieurs formes décrivant une ENA. Afin de cerner les
limites de ces formes et de les délimiter, nous avons proposé une définition précise et claire
pour détecter les ENA. Cette définition est déduite apres une catégorisation approfondie. La
catégorisation obtenue a subi également un raffinement de telle sorte le niveau de granularité
devient trés important. Aprées avoir fourni une catégorisation de valeur, nous avons proposé une
hiérarchie regroupant cing catégories principales ainsi que leurs sous-catégories associées. La
hiérarchie proposée fait appel a trois sous-hiérarchies décrivant les sous-catégories liees
respectivement aux noms de lieu absolus, relatifs et géographiques. En se basant sur cette
hiérarchie, nous pouvons passer ftdpe suivante de notre étude linguistique qui est
| {dentification des RS reliant les ENA.
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L ®tude linguistique pour la recherche des RS reliant les EN est une tache que (ferahetat
et de comprendre la structure des textes. En fait, les RS permettent non seulement de relier les
EN entre eux mais aussi de relier également ces EN aux informations pertinentes ayant une
valeur sémantique importante. En outre, la détermination des RS permet de structurer les
informations sémantiques et de les ordonner afin que les textes dans lesquels elles se trouvent
soient des sourcesfdimentation de lexiques ®IN. De plus, lors de la recherche des RS
certaines EN apparaissent dans leurs formes brutes®ilegiétaient ignorées par le processus
de REN effectuée préalablement sur le texte. Dans ce cas, cette recherche des RS vise a
maintenir ce processus de RENf{Hentification des RS intervient alors pour remédier aux
lacunes du processus déja mentionn@nhlyse de segments pertinents dont ses extrémités
posséedent des catégoriegNA raffinées offre pportunité de deviner le type de chaque RS
identifiée. De méme, les types de RS forment une typologie importante surtout quand ils
subissent un raffinement donnant naissance a des nouveaux sous-types. Dans cette optique,
nous explorons un corpus Wikipédia arabe pour construire une typologie de types et sous-types
de RS développée et exploitable par diverses applications de TAL.

Le chapitre présent se compose de quatre parties dont la premiére esh @épliésentation
de la définition de RS retenue qui est la base de notre recherche des RS entre les ENA
apparaissant dans notre corpftade. Dgilleurs, la recherche de ces RS constitue la deuxieme
partie de ce chapitre dans lequel nous donnons la définition de chaque RS en présentant des
exemples illustratifs. Dans la troisieme partie, nous expliquons le résdita¢ decherche
consistant a découvrir les RS reliant les ENA a des informations pertinentes non catégorisées.
Dans cette partie, nous traitons la relation entre une ENA avec une autre ENgsjpas
reconnue et annotée durant le processus de REN. De plus, nous abordons égalememée cas d
ENA reliée a un mot significatif. La quatrieme partie est dédiée a la représentation de la
typologie de types de RS établie a la suifind classification basée sur les catégories reliées.

1. Définition des RS retenue

Apres |gtude des formes de RS apparaissant dans le cofftuslel nous constatons fjoe
RS relie toujours deux ENA. De plus, la liaison sémantique relie ces ENA a travers des
indicateurs précis comme une expression ou un nom commun. Cette liaison sémantique se fait
aussi selon un contexte qui se répéte dépendant de la structure des articles Wikipédia. Pour

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

une expression simple ou complexe. »

La définition présentée ci-dessus est générique et valable pour tous les t§jes R8
sémantique peut avoir. Pour cette raison, nous nous basorfgtsde llinguistique faite pour
rechercher les RS afin de récapituler les définitions en 18 types. Dans ce qui suit, nous
présentons le processufp@ntification des RS entre les ENA.

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

précédent. Commencgons par la présentation de la premiere RS qui est la synonymie.

2.1. Synonymie
La synonymie est un type de RS décrivant une similarité sémantique entre deux ou plusieurs
ENA dans une méme langue. La synonymie peut relier deux ENA ayant la méme catégorie
événement plus précisément la méme sous-catégorie commefotansgle (1).
"Ae®URei "6®uRe “-Tee* ZAQf N®I— 0o
La révolution tunisienne, également connu comme la révolution de la liberté et de la
dignité
Nous avons pu détecter cette forme a trav@rgplession « Z A 6 f /cHr®u -aussi ». Cette
expression se composdid verbe «N ®/tennaitre » et din adverbe « Z Aadgsi » regroupés
ensemble pour dire que la premiere ENA de la phrase signifie la deuxieme. La préposition
« ¢/par » permettait aussifdtroduire IfENA en tant quin synonyme de celle qui la précédait.
D %illeurs, plusieurs expressions se présentaient dans le méme contexte telled UA & «
/nommé », «i Jou », «d & UsuMmemmé », etc.
AOTAZIRs 4214 * Ni®@iRe aZ143
Saint Samaan connu comme Samaan al-Ammoudi

Dans Igxemple (2), la synonymie relie deux ENA de catégorie nom de personne. Ce type de

RS s®xprime a travers §xpression «\ i ® | & Resteconnu par » contart la préposition
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« ¢/par » attachée a la deuxieme ENA. La séparation de cette agglutination setaeeff

ultérieurement lors de processus de REN.

I Yi3- 2RB7& if AB)eRe 2RTA|
L finniversaire du Prophéte ofihniversaire du prophétefidiah
La synonymie dans®xemple (3) relie deux ENA ayant la catégorie évenement religieux. Le

mot « i/bu » séparant ces deux ENA joue le rofendndicateur de synonymie.

2.2. Méronymie
La méronymie est un type de RS décrivant une relatifimcldsion. Ce type revient a
représenter une partiefoh tout. En effet, deux ENA sondliées via une méronymie signifie

gu fine ENA fait partie de%utre.
“®EZDRe @) ¥UaRe Y.

Kamal Al-Mallakh du Caire

®Ya 00 EL5PaRe “-o7
Ministére de la défensefigypte

Les exemples (4) et (5) illustrent deux formes de RS de type méronymie reliant Aes EN
travers une préposition. La prépositionseed relie entre un nom de personne ou un nom
d Hrganisation politique avec une ENA décrivant un nom de lieu pouvant étre absolu comme

dans ce cas.
00TE "0Aeda 00 Z0i@F 4286 O
Festival Awafi sfrganise chaque année dans la zone Awafi

En fait, la nature de la préposition differe en connectant les catégories ®fjricher la
méronymie. Prenonsixemple de la préposition &Q@ans », celle-ci permet de relier un nom
organisation et un nom de lieu darsxemple (6). Généralement, ce type de proposition
apparait avec des verbes significatifs commé & gedérouler » et & @sé situer ». Mutres
indicateurs peuvent prédire la relation courante a savoir le veo& @partenis.

2.3. Accessibilité
L fccessibilité est un type de RS reliant que les noms de lieux pour exprimer une sorte
d fhclusion. Ce type signifie dfll est possible d&ccéder a une place a partifide autre.

L fccessibilité relie les ENA dont la deuxiéme catégorie est un nom de lieu absolu.
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is207 Re "EOQOZ¥H Z26-13 Y.
Montagnes Syrie du gouvernorat Sweida
"EZ'Re "@Aea" (8) "C°E
ORQWDJQH +D]@Dégien EbBNA V
Dans Igxemple (7), Bccessibilité relie indirectement un nom de montagne qui se trouve dans
la ville « T+2 067 3veida ». Ce type de RS se détecte a travers le mot déclencheurassocié
nom de ville qui est € E & feudernorab. Le mot déclencheur précédant le nom de lieu peut
étre attaché a une préposition comme le mbZ<A ddrts la région » dangkemple (8). Cette
agglutination assure la liaison sémantique pufitpr indique bien fccessibilité en
introduisant le nom de lieu.
= R C) VAR
Sanaa (Yémen)
Dans Igxemple (9), Bccessibilité peut Bxprimer dans un contexte précis qui possede la forme
d fin nom de ville « i Z I/&anaa suivi par un nom de paysae & &¥ 8men » entre parenthéses.
Ce contexte se présente fréquemment dans les tifesclts dédiés a la description des

capitales de pays.

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

le sous-type « directeur » ne concerndjige personne.
®067- 2504 293, — ORiA®. 0<Z&4e&06
Festival international du film de Damas ) R Q G D Wdh&n@nedShaheen

Dans Igxemple (10), la RS fonctionnelle relie deux ENA de catégories évenement et nom de
personne via le nom commun2® 3 ,/~fondation ». Cet indicateur fait partiefide liste
contenant par ses synonymes ayant diverses catégories grammaticales comme & ¥grbe «

fonder» ou le nom commun €3 1 & le fondateus.
®0O0AZORe " -7ZDAAR 0¢ZeRe @ alRe "(1AYa E4 &iZ

aQej- 4ZY®ia "3 PU Ob6» =
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Le ministére marocain de la Culture, en collaboration avec la Fondation Hassan I

pour les Marocains résidant §tranger, Bté de chague année organisent le festival Rawafed

La RS fonctionnelle présentée darfisxemple (11) inclue le sous-type « organisateur ». Dans
cet exemple, les organisateurs sorit& ® D 4R « "/Q& @inisere arodain de la cultuse
et«we-Z"RZ' ®0eAZDR+ " -7IABRenAation Hesfan depoardes Mard@ins résidant

a | gtranger » etfhdicateur de la RS courante est le verb& Karganisem.

2.5. Proximité
Proximité est un type de RS définie dans son sens par un rapprochement des endroits. Ce type
de RS relient les ENA ayant la méme catégorie qui est un nom de lieu. Plusieurs expressions
permettent de déclencher la proximité sous diverses formes.

"0OTI Re 0'®T ¢1DY &« 2V
Jazarau sud-ouest defirabie Saoudite
Dans Igxemple (13), la de proximité relie la premiére ENA «~ Z Jazan a la deuxiéme
ENA « ” 6 © 11Afabie Saoudite qui sont des noms de lieu absolde type de RS est exprimé
a travers Ihdicateur sémantiques &‘ ® | «f 80d-ouesp signifiant une approximatioa
travers les directions.
<0 "¢62a «®x (18)i-2e U3t i
*RXYHUQRUDW , Yt QeGalyilleR<4s3ab «

L ®xemple (1Bdécrit une nouvelle forme®ixpression jouant le rélefth indicateur exprimant
la proximité. Cette expression commence par le nfgpgtoximation « ® kprés » suivi par
un mot déclencheur fin nom de lieu « e @ ¥ide ».

2.6. Appartenance
Appartenance est un type de RS signifianfige ENA appartient au sens mathématique a une

autre ENA. Une parmi les deux ENA reliée joue toujours le rolefaasémble général.
"6 ®PRe AZ&'R YZ'Y (8Had YZ'V
La montagne de Nihafiine de fuest chaine de montagnes du Liban
“.1e@ARe "eO2FEf BB 2£f A
La montagne Odhom fine des montagnes de Medina

Les exemples (14) ell%) représentent deux segments dont ses extrémités contiennent deux

ENA ayant la méme sous-catégories « nom de montagne ». Ces exemples possedent la méme
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structure de représentation qui exprime une sofippdirtenance. Ce type de RBxprime a
travers le mot déclencheur %Z/ ¥s montagnes » qui signifie un ensembl@rrivée. Par
conséquent, thdicateur «2 £/f fin de» signifie dire que la premiére ENA est une partie de la
deuxiéme ENA.

a0&+®'ft «ZE£ b'Y "@6) dAEf b

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

Dans Igxemple (16), la structure difféd celle se trouvant dans les premiers exemples déja
illustrés pour le type courant. Le nouveau segment se compseadjectif «& a EI¢ plus

haut » qui indique un superlatif permettant de comparer la premiére ENA a une série cité apres
le mot «” &>sommet ». Autrement dit, le nom de montagne Y <7 £ /& ®e®dgne de

Haj Ibrahim » inclut dhutres montagnes.

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

née. Ce type relie la catégorie nom de personne avec les différentes f@meedale.
T6RT66e17pe—20
Faten Chahin (11 juillet 1951)

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

®T"UPOTRe '6-Z— (18) -143 .2

)LOGD 6DPRXU « 'DWH GH QDLVVDQ|

La deuxieme forme de représentation, illustrée ddheimple (18), montre que la date de
naissance se situe apres une séquence de mots qui la relie a la personne appropriée. Autrement
dit, la forme courante apparait grace fadicateur «*“© (1R «/ Péate/de naissance Cet

indicateur peut étre remplacé par le nom commurex{/lI& maissance.

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

décés se compose juste par un numéro de jour et le mois.
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®'a071tZ01R O U« "cZeé
L fctrice Dhekra (...) Déces 28 novembre
®1T"URZOIR 16-P20) 2 R+ ®
Baker Alshadi date de décés 5 Octobre

L gxemple (19) décrit une formeg§gbpariation de la RS date de déces. Au sein du segment
analysé, cette RS®xprime via un indicateur important qui est le nom commurZ € el
déces ». Dans flutres segment candidats, cet indicateur peut étre précédé par lé mota—

date » déclenchant une date symbolique comme dameniple (20).

2.9. Année de fondation
Année de fondation est un type de RS indiquant une date symbolique de fondé@tien d
organisation ou @ine ville ou dfin batiment. Ce type de RS peut étre détecté grace a des
indicateurs ayant différentes natures. De plus, la naturdhdéchteur dépend de la position
d ®pparition de cette RS. Autrement dit, si la RS se trouve au débirtied analysé alors

| fhdicateur ne peut étre din nom commun. @st le cas présenté darfsxdkemple (18).
a AZE AR (AJY®iA
JHVWLYDO GH FRWRQ « $C
Dans Igxemple (21), fhdicateur «a Z Bnnée » est suivifine date contenant juste une année
pour décrire la fondation fiin festival. Pour cette raison, le segment étudié contient dans la

premiere extimité la catégorie évenement culturel et dans la deuxieme une date relative.
dé iZ&'Be '6-Z— (22) "6RO©ZI

Mosquée ADGLOL\D « 'DWH GH FRQVWU
L #xemple (22) introduit une nouvelle forme de la RS année de fondation qui relie une nouvelle
catégorie (nom de lieu relatif) et une date symboliqutadicateur dans cet exemple est un
syntagme nominal «iZ &' R date-de-eonstruction » vu §judécrit la date de construction
d fin batiment.
azZd®e fi-1¢ 0’eR«(BRZY o0e*

La mosquée prophéte Hori construit (..) dafiahée 1276
Le segment dansiixemple (2Best pris du milieu du texte analysé. Pour cette raison, la forme
de la RS année de fondation est différente de celles présentées dans les exemples (21) et (22)

Ce type de RS ®xprime grace agxistence du verbe & & construit », la préposition «0/0
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dans » suivi par le nom communé&Z/1llfimnée ». Ces indicateurs permettent de relier un nom

de mosquée a sa date de fondation.

2.10. Familiale
Familiale est un type de RS exprimant une liaison familiale entre les noms de personne.
Autrement dit, ce type de RS indique fijue personne appartient a la famille digutre
personne. Familiale est une RS qui possede des sous-types appelé « parent », = fils-fille
« V ° Midre », « mariage » et « divoree
AR[ Ai2Aa§ &iP-Zee(2BRo6O
'LQD +DURXQ « /H PDUL .KDOG!

L ®xemple (24) décrit le sous-type appelé « mariage » associé au type de RS famiiales-Ce
type relie le nom dine femme au nom de son mari a travdslicateur «e i ° 3 ke marie ».
Dans le cas inverse, cet indicateur se transforme’gni</Aa femme.

®O0A+e 2'E A37' 2 eA®®)E2R ]

Fahad Basem (...) Son pere le producteur Bassem Abdul Amir

Dans Igxemple (25), le segment illustré exprime le sous-type « parent » faisant ptatkRle
familiale. L{hdicateur dans ce cas est le nom commun agglutiaé/Rson pére ». Si la RS
familiale indique la mére de la personne décrite aldralitateur est «¢ — 3 rmere ».
Généralement, ce sous-type se présente que pour les parents qui sont célebres.
0680 ++®0 «®"4aR+ H26)"DOAA e
Dima Al-jondi divorcée du réalisateur Firas Dohni

Le sous-type « divorce » se trouve dafigeémple (26) via fhdicateur «” @/advdrcée » suivi
par la préposition «d de ». Cette préposition permet dorfpttoduire le nom de®ncien mari
de la personne mentionnée au début de segment analysé. Cet indifiileas aussi dans le
cas inverse sous sa forme masculin® & didorcé».
0UT"0«aPEG®<e° Re "aadlRe 06 Zi—2R+i 228 "PODRAIRI iCAZ
Enji Sharaf est la fille du major général Ahmed Sameh et elle &/dh8U GH VD PqUH

qui est Ifctrice algérienne Nagham Fetouki

Le segment de §xemple (27) contient plusieurs sous-types associés a la RS familiale. Le

premier sous-type est « Fille » exprimé a travdslicateur «” & file de ». Par contre, le
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deuxi@éme sous-type est\«° Yolexprimé par §xpression ¢ @6 @ -TXIlR iD X QHuivi® X U
apres par le pronom relatif & Equi est » introduisant le nom de personne.
2.11. Origine
Origine est le type de RS décrivarfirigine dfine personnéd Hu il est issu). Ce type de RS
relie un nom de personne a un nom de lieu qui est toujours absolu. Cetfgdd8t s 1fide
des indicateurs sémantiques comme les mots communs ou encore un verbe significatif.
®Y4a "Ri2R+(28'1- & —7Z
Faten Shaaban, originaire du pay&gypte
D %pres Exemple (28), la RS originegxprime via le nom commun M3 iPHays » qui signifie
| Brigine de la personne mentionnée. Cet indicateur se situe au nivefuicdbdx de Ifrticle
Wikipédia. De plus, il est toujours suivi par un nom de pays comRe/&aEgypte».
Y4 N20-@REL2DVi-Z0 2R
Farouk Alrashidi né en Egypte
La RS origine illustrée dans le segment @xémple (29) est décrite a travers le verlelki
est né ». Ce verbe introduit le nom de personne suivi par son faigiret. Les deux ENA
sont en liaison a travers la préposition «en». Rappelons que cette préposition est protégée

par une balise lors de processus de REN.

2.12. Equivalence de dates

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

a OO0«1aR"&80)

Année hégirienne 1342, correspondanfanéel923 géorgienne

L gxemple (30) montregxistence dine équivalence entre les deux dates dont elles décrivent
les deux années «d & /1342 hégirienne » et @& / 1923 géorgienne ». gquivalence
dans ce cas se présente grace au nom comnt®«/i &Rrespond » qui joue le rolefih
indicateur de ce type de RS.

"O0® é | "6ombal

L finnée géorgienne 751 correspondarfidniée hégirienne 1350
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Dans Igxemple (31), fhdicateur dgquivalence de date differe de celui §xémple précédent.
Le type de RS étudiée relie deux dates a travers la conjonctidreks pour introduire le
synonyme de la premiére date dans un autre type de calendrier.
2.13. Date politique
Date politique est un type de RS qui décrit une date symbolique associé a un événement
politique. Cette RS relie deux ENA ayant respectivement lacaiéigerie événement politique
et la catégorie nom de lieu avec toutes les sous-catégories associées.
"6eO0®u'Re(3PYZ “£Q-
Soulévement bahreini de 2011

Dans Igxemple (32), le type de RS courant relvénement politique a la date de son
déclenchement sans avoir un contexte précis. Cette RS se présente exactement dans les noms
d frticles de la Wikipédia décrivant des évenements politiques. Cette date politique est formée

seulement parfnnée.
® &4 6@Q@Z&E°R- "(B3)cT " Re “-T¢

/D UpYROXWLRQ WXQLVLHQQH « 'DW
+-7816-2"Re "(B84Y Re "& =+
/D FULVH VAULHQQH « 'DWH

Au contraire de Bxemple précédent, la RS date politique peut relier deux ENA a travers des
indicateurs sémantiques comme le nom communZ&/°dake » dans$xemple (33) ou son
synonyme «! 6 - 4 d8te » danstxemple (34).
2.14. Place politique
Place politique est un type de RS décrivant un nom de lieu symbolique associé a un évenement
politique. Cette RS relie deux ENA ayant respectivement la sous-catégorie événemeng politiqu
et la catégorie nom de lieu plus précisément la sous-catégorie nom de lieu absolu.
®O®O'Re AAVGBw R BRYZ “£0-
6RXOqQYHPHQW EDKUHwWQL « /

D fiprés les deux exemples (35), la RS place politique est exprimée a tfad@ateur <4 Z U a4 R «

/ lieu ». En fait, ce nom commun se présente toujours comme un déclencheur uniquee@le ce typ
de RS et il se situe au niveau des informations pertinentes fournies dans un article datrait de
Wikipédia.
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3. Recherche des RS reliant les ENA a des informations significatives
La recherche des RS reliant les ENA a des informations non catégorisées permet de maintenir
et améliorer le processus de REN. Autrement dit, les segments importants décrivant les RS a
extraire peuvent étre incomplets au niveau @lieriotation des ENA. Dans ce cas, la recherche
gue nous voulons faire essaie de signaler les ENA rencontrées qui sont reconnues et annotées

en erreurs ou encore non reconnues et non annotées.

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

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

Age de personne est un type de RS exprim@geldfine personne. Ce type de RS relie une
ENA ayant la catégorie nom de personne avec un nombre exprifigatrépéré a travers des
mots déclencheurs précis.

"8 @aAkwod +xBE®O

Ferdous Mohammed (Age : 55 ans)

L gxemple (36) représente la formdjnl segment trés fréquent exprimant la RS age de
personne. Le contexte §pparition de ce type de RS a la forme des parenthéses dont ils
contiennent un nombre et un indicatefigk «” eRans».
3.2. RS reliant des ENA a des mots pertinents
Les RS peuvent relier des ENA a des mots pertinents et significatifs. En fait, ce mot pertinent
décrit le type de la RS détectée et il peut étre rajouté en tgimt oot déclencheur fine ENA
ultérieurement. Dans cette optigue nous avons détecté trois types qunatiomialité
professioretreligion.
3.2.1. Nationalité
« Nationalité » est un type de RS décrivant la relationfpphrtenance fine personne a un
pays bien déterminé. Ce type relie toujours un nom de personne a un adjenigha».
"0ce®Uif "0x+®E "l0-&B7)acad o0&

Dina Mawsemi est une actrice et animatrice ukraino-irakienne

L g#xemple (37) décrit un segment exprimant ce type de RS déja mentionnée. Ce segment

contient une succession$djectifs présentant deux nationalités’ &x « ® E  Jukgai®U i f
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irakienne » référant a la premiére ENA. Ces adjectifs sont introduits par le pronom rélatif «
/qui est » attaché a une conjonction. Il faut mentionner aussi que les deux nationalités se
présentent a la suite fthe conjonction @djectifs signifiant les professions de la méme
personne mentionnée au début du segment.

001”0 ab 380 ®ce° R
L ®lgérienne Nagham Fetouki

Dans Igxemple (38), fhdicateur de la RS nationalité peut étre aussi le mot déclencheur
identifiant le nom de personne. Autrement dfidjectif «” 0 ® < ¢ ald&@rienne » joue un réle
lors de la détection defINA et | xtraction de fhformation sémantique entre cet adjectif et
| £NA qui le suit.
06406 «®"a 0@RAIRs PAOD
Fadhel Al-Alfi réalisateur yéménite

Dans Igxemple (39), le type de RS courant se détecte a travers un syntagme adjectival dont
| fdjectif « O & Ay®Emeénite » exprime une nationalité. Le premier élément de ce syntagme est

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

3.2.2. Religion
Religion est un type de RS décrivar@dpartenance religieusefide personne. En outre, ce
type de RS relie un nom de personne a un adjectif relatif a une religion.
"0ud A4 "0eDFAM®3ZORe 7
Dina Yaciri, chanteuse chrétienne

L ®xemple (40) décrit la seule forme qui décrit cette RS pour toutes ses occurrendes dans
textes analysés. Le segment étudié commencefpldAldécrivant un nom de personne suivi
par un nom commun (profession) et par un adjectif relatif a sa religiaghxd Ctirétien ». La

RS religion sgxprime directement san§ntervention des indicateurs sémantiques.

3.2.3. Profession
Profession est un type de RS associant un lien sémantique entre uffinerpatsonne et son
métier. Ce type de RS permefdiiquer la position sociale de cette personne. La RS profession
peut étre exprimé a travers plusieurs formé§sditateurs selon son contexte.
O,01E "OR@AP "acaal

L ®ctrice Soulafa Aouishek
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Dans Igxemple (41), la RS profession est exprimée a travers le mot déclenchawe/@ a3 «
| fctrice » qui participe également a la reconnaissancdetid\|étudiée. Cilleurs, ce mot
déclencheur fait partie fine liste de nom commun exprimant une profession a sawa® «a 3 ¢
Z"6&ReIRAR .
"6 ¢i— "06¢iocO0a— "awaEi "1o-4a
Beya Alzerda qui est une animatrice et une actrice de télévision tunisienne.

Dans Igxemple (42), le segment exprimant la RS profession contient une conjonction de deux
adjectifs «” | 6 ~afiimatrice » et € & deaitfice » référant a la méme personne. Ces indicateurs
sémantiques sont introduits par un pronom relatif & qui est ». La RS de type profession
apparait frequemment avec le type de RS « Nationalité

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

4. Hiérarchie de types de RS établie

La hiérarchie de types de RS que nous créons comporte trois classes principales contenant au

total dix-huit types de RS. La classification des RS se fait a la base de la nature ded¢eNA

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

pertinent qui lui ajoute une information sémantique importante.

5. Conclusion
L ®tude linguistique que nous avons effectuée permet de chercher les fdppziton des
RS a travers finalyse des segments pertinents. Les segments sont tellement significatifs de
sorte que nous avons pu identifier dix-huit types de RS en nous basant sur des définitions
sémantiques précises pour chaque type. La richesse du corpus annoté et exploité nous a aidé a
raffiner les types de RS pour §js admettent des sous-types ce qui favorise la précision des
informations sémantiques associées aux ENA relig&udte linguistique que nous avons faite
peut participer également a maintenir le processus de REN appliqué sur le corpus. En outre, les
RS entre les ENA a une autre non catégorisée permettent de rajouter cette catkgorie a
hiérarchie citée dans la premiéere section. La hiérarchie de type de RS joue un rélentmporta
pour la détermination du typefidformation sémantique reliant les ENA. Les types représentés
permettent de faciliter gnnotation de la RS identifiée ultérieurement. De plus, les formes
alternatives apparaissant dans le corptude ont permis aussi de préciser une définition de
RS qui participent a tracer les chemirxdraction performants.
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Chapitre5 : Démarche proposée pour la reconnaissance des entités nommeées
arabes

Apres avoir effectué une étude linguistique profonde sur un corpus extrait du volume arabe de
la Wikipédia, nous proposons une démarche de reconnaissarfereitdtion des ENA. Cette
démarche profite de la définitionfENA et de la catégorisation que nous avons établies
précédemment. En outneous nous référons a la forte granularité offerte par la catégorisation
pour détailler les éléments composant les ENA et les annoter. Pour ce faire, nous exploitons le
formalisme des transducteurs pour réunir la reconnaissan@teadtion, ce qui agit sur la
réduction de temps ®ixécution ultérieurement. De plus, les transducteurs sont caractérisés par
leur rapidité et robustesse. Les transducteurs que nous allons concevoir exploitent les
techniques de la plateforme Unitex. De ce fait, nous manipulons les ENA via des transducteurs
d fnalyse, de filtrage et de généralisatiditiquetage. Chilleurs, nous effectuons une analyse
syntagmatique également. §tablissement de finsemble des transducteurs nécessite la
modélisation des dictionnaires qui vont guider le processus de reconnaissance. Quant a
| fnnotation des ENA, ce processus va se baser sur une étape de normalisation de leur
annotation des ENA afin de la conforngda norme TEI.

Dans le chapitre courant, nous commencgons par la description des étapes composant la
démarche proposée pour la reconnaissancefandtation des ENA. Par la suite, nous
présentons la partie concernant la modélisation de dictionnaires a utiliser pour effectuer la REN.
Ensuite, nous décrivons les grammaires proposées pour les mots déclencheurs et les expressions
régulieres en illustrant des exemples. Puis, nous nous présentons les transducteurs établis pour
traiter les particularités de la langue arabe comfirealyse syntagmatique et la résolution de
| ®gglutination. Aprés, nous élaborons les transducteurs de reconnaissafica@iton des

ENA pour les phasesfhalyse, de filtrage et de généralisatid@tiquetage.

1. Démarche proposée pour reconnaitre et annoter les ENA
La démarche que nous proposons pour reconnaitre et annoter lesgiitAlle autour de deux
étapes principales. La premiere étape est consacrée a la création des §&gketidn et la
création ou Bnrichissement de dictionnaires participant a améliorer la REN. La deuxieme étape
de cette démarche est dédiée a établir divers ensembles de transducteurs dont chacun possede
un role bien déterminé. Les ensembles de transducteurs se partagent comme suit: des
transducteurs traitant les particularités de la langue arabe, des transducteurs pour la
reconnaissance etfhnotation des ENA et des transducteurs pour la normalisation. Le
deuxiéme ensemble de transducteurs assurant la reconnaissaficeattion des ENA se

décompose a son toan trois sous-ensembles : les transducteUiwalyse, de filtrage et de
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généralisation @tiquetage. Pour décrire les étapes de la démarche proposée, nous proposons

le schéma illustré ci-dessous.

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

La figure 13 montre que la reconnaissance $trlotation des ENA passent par plusieurs
phases. Tout @8bord, il faut traiter les spécificités de la langue arabe qui consiste a résoudre les
phénomenes linguistiques pouvant empécher la reconnaissance. De plus, ce traitement permet
d ®ffectuer une analyse syntagmatique ce qui favorise la création des grammaires locales pour
gu ®lles soient appelées au sein des transducteurs de reconnaissdiicectation des ENA.

Ces grammaires locales permettent aussi de minimiser la taille de ces transducteurs déja
mentionnés pour ne pas avoir des chemins redondants. La deuxieme classification des
transducteurs donne naissance a des transduct§malyde, de filtrage et de généralisation

d ®tiquetage. Cette classification ne se fait pdmel facon aléatoire, mais elle est bien
organisée vu gue nous visons a réaliser une bonne REN. En fait, les tradu§iealsse sont
contrblés par ceux de filtrage pour corriger les erreurs obtenues. Les transducteurs de
généralisation @tiquetage exploitent la sortie de transducteUimalyse pour augmenter le
champ de la REN et détecter les ENA apparaissant hors de leur contexte. Pour les transducteurs
de normalisation, cet ensemble est dédié a transformer les annotations déja faites a des balises
associées a la TElL. Comme le montre la figure 13, le processus de reconnaissance et
d innotation dENA repose, entre autres, sur les dictionnaires pour identifier les chemins a
parcourir. Pour cette raison, nous essayons de créer des dictionnair@srozhid ceux qui

existent a partir des entrées collectées dans le corfiitsdd. Dans ce qui suit, nous

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

La création des ressources nécessaires joue le fislepant reliant Btude linguistique faite
sur le corpus @tude et la démarche proposée. Biuttes termes, cette étape est le noyau de
la démarche que nous proposons. Elle se compose de deux phases importantes participant a
assurer une bonne reconnaissance des ENA. Ces phases sont la construghoictuiedement
des dictionnaires efflentification des regles $ixtraction. Les dictionnaires gue nous essayons
de modéliser ne possédent pas la méme structure. Réellement, cette modélisation dépend en
premier lieu de la nature grammaticale dintrée a stocker et du niveau de la granularité
sémantique que nous voulons atteindre en second lieu. Plus précisément, les informations a
stocker dans les dictionnaires sont les suivantes : la catégorie grammatickiarde (nom,
adjectif) et le trait sémantique qui définit le type (prénom, nom de la famille, etc.). Nous
pouvons ajouter des informations additionnelldgsejue le genre (féminin ou masculin) et le
nombre (singulier, duedu pluriel).

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

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

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

Catégorie Nature d §ntrée Trait associé
Nom de continent Np+Cont
Nom de pays Np+Country
Nom de lieu Nom de ville Np+City
Nom de délégation Np+Delegation
Nom de région Np+Region
Nom de personne Prénom Np+Hum+FistName
Nom de famille Np+Hum+LastName
Mois syriaque Np+SyriacMonth
Mois grégorien Np+GregorianMonth
Mois musulman Np+MuslimanMonth
pate Mois mauritanien Np+MauritanianMonth
Nom de saison Np+Season
Nom de jour Np+Day
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Le tableau 7 illustre un processus de mappage effectué manuellement pour attribuer a chaque
entrée des dictionnaires un trait grammatical et sémantique. Le trait grammatical ne se crée pas
arbitrairement. En fait, celui-ci doit respecter une liste de codes fournis par la plateforme
linguistique que nous allons exploiter. Pour cette raison, le premier élément de trait est le code
« Np » signifiant un nom propre. Le trait sémantique est un choix basé sur une certaine logique.
Dans notre cas, nous choisissons un trait sémantique plus proche du nom de cat@goge. D

le tableau illustré, nous remarquons que trois catégories principales nécessitent de spécifier des
dictionnaires de noms propres. Pour celles qui restent, elles peuvent se baser sur les mémes
traits mentionnés et surfltres dictionnaires comme celui des noms commufdjettifs et

de prépositions. Dans ce qui suit, nous allons présenter des grammaires pour les mots

déclencheurs et les catégorieENA.

3. Grammaires proposées
La grammaire est une représentation formelle permett®ngahiser des éléments selon un
ordre logique. Pour cette raison, nous essayons dans cette section de créer des grammaires pou
organiser les mots déclencheurs ce qui permet de facHiterdtation des ENA ultérieurement.
Nous créons également une grammaire pour arranger les mots déclencheurs, les catégories et
les sous-catégories associées aux ENA. La grammaire que nous proposons vise a ordonner les

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

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

grammaire décrit les mots déclencheurs associés a la catégoriefinganisation.

3.1.1 Mots déclencheurs pour les noms de personne
Rappelons que plusieurs formes dérivant les noms de personne apparaissent dans notre corpus
d ®tude. Cette catégorie peut étre identifiée avec ou sans mots déclencheurs sachant que les
mots déclencheurs different selon plusieurs clas$gspdrtenance. Pour cette raison, nous
décrivons la classification de mots déclencheurs que nous faisons sous fomengrdmmaire

organisant les régles de production.
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Mot déclencheur A Fonction artistique | Civilités | Fonction militaire | Fonction
nobiliaire | Fonction politique | Profession | Fonction religieuse | Fonction sportive
Fonction artistique 4 O R ¥ 4Ruteur|E 2’ Adloréateur |p oe /b fidkeur| «

Civilites /£206 7M. " ¢ OMlle | “2 6/MBne. | «

Fonction militaire 4 2 <« @Rrajor |4 6 HI&Rhef| & 2 @keicolonel _ «

Fonction nobiliaire /E ® 6 #e prince|“ ® d/&asprincessef Z A A€ futan|«

Fonction politique /E 2 0 < @&président(® 6 Tileministre|0 3 Z dlefpeliticien| «
Profession /E & a V& Rneitre| ® 0 9léa Bisecteur|« Z ~Ae-professeurk

Fonction religieuse & & Z &lifmam| & « t/iefruezzin |Y 13 @& prophétek

Fonction sportive Z ¢ E i ferjoueur |a U k Briitre| «

La classification des mots déclencheurs nous a donné 8 classes contenant au total 277 mots.
Certains mots déclencheurs peuvent se présenter au miligeNde IPrenons §xemple diin

mot déclencheur & - Z Pacha » appartenant & la classe Civilités se trouvant deN4 |
suivante «ae 61aRs 2’E &' Z-7' PEaitmiPaehaBer Mastapha Pacha Ben Abdul
Moin ». Les classes identifiées permettent non seulement de cerner les ENA mais elles sont

exploitables également ddentification dedRS entre elles.

3.1.2 Mots déclencheurs pour les noms §rganisation

Les noms djrganisations possedent plusieurs formes précédées toujours par les mots
déclencheurs. En fait, ces mots déclencheurs sont parties intégrantes des ENA ayant cette
catégorie. De plusils different selon leur nature. Pour cette raison, nous décrivons la
classification de mots déclencheurs que nous faisons sous fdmeegiammaire pour illustrer
les regles de production.

Nom d ®%rganisation A Entreprise| Administration| Média| Organisation culturelle|

Organisation politique | Organisation éducative

Entreprise /& ” U @société |” " 2 ¥ fondation _ «

Administration A" o alsérvice “ -  @ministration |«

Média /£ “ 7 éaxal |“2 ¢ @irnal | ° @ léRision _ «

Organisation culturelle 4 fi @ Zquipe |- ¥ @aison |«

Organisation politique /" Zghdicat| « ° £ parti | «

Organisation éducative /& " 3 - 7 &cole |” & &loulté |21 Vdycée _«

La classification des mots déclencheurs liés aux nofirgahisations, nous a donné 6 classes

contenant au total 45 mots.
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Les grammaires des mots déclencheurs déja illustrés peuvent étre exploitées comme des
éléments dans les chemins de reconnaissance des ENA. De plus, elles peuvent aussi étre
utilisées dans @utres applications commé&kxktraction des RS. En outre, les mots déclencheurs

possedent parfois des significations importantes pour relier deux ENA.

3.2Grammaire proposeée pour les ENA
L fdentification des regles fixtraction consiste a délimiter des motifs représentatifs pour
former des patrons syntaxiques. Rappelons que les redbesragtion identifiees sont
initialement des expressions indicatives apparaissant dans notre cofiuded Ces
expressions subissent un process@bstraction permettant de former des regles composées
d fin ensemble de constituants. Ces constituants peuvent avoir des traits grammaticaux et
sémantiques. Pour faciliter la création des graphes, nous traduisons ces g&tlastion sous
la forme de regles de production.

D %pres les formes fINA déja identifiées, nous avons des regles de production dépendant
de mots déclencheurs efdtres qui rgn dépendent pas. §pres notre corpus®tude, nous
distinguons cinq classes de regles de production principales pour reconnaitre les catégories
suivantes Date, Nom de personne, Nom de lieu, EvénemeNbm dfrganisation Tout
d ®bord, nous présentons des classes déja mentionnées sous forengrdmmaire formelle.

Par la suite, nous expliquons quelques régles avec des exemples illustratifs.
Expression_ REN 4 Date | Nom de personne| Nom de lieu| Evénement|] Nom
d Hrganisation
Date A Période | Siecle| Année | Date basée sur le mois | Date complete | Date basée
sur la saison | Filtrage-Date | Générique-Date
Personne AMot déclencheur Nom de personne| Nom de personne
Nom de personneA£Complet| Al-Kuniya| Al-Nisba| Al-Nasab
Nom de lieu ££Absolu| Relatif| Géographique
Evénement ZA£Culturel| Politique| Religieux
Nom d ®%rganisation A Entreprise| Administration| Média| Organisation culturelle|
Organisation politique| Organisation éducative
L fdentification des expressions régulieres est une phase qui fadiiblissement des
transducteurs. En fait, une expression réguliere prend la fofimepatron syntaxique pour
avoir un modele formel. Chaque régle contient des constituants et elle peut étre transformée
sous forme din graphe qui sera transformé a son teniun transducteur dépendant de la

plateforme linguistique expla@e.
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Tableau 8. Expressions réguliéres créées pour quelques catédphés d

Catégorie/ Sous-catégorie Expression réguliere
. <MD>+<NB>+[0 €] €é a
Annéee eejas
<Prps>+<a @ BRNB>+[§ & |é<Rrps>+
Période basée sur le siécle <a®PBNB>+[€é § a

4 a®UJRe ARIWDB xa
<FirstName>+<genName>+<LastName>
0cicZ@Re Yite 4Z404
<FirstName>+<Kuniya>
“al 1'f {Z"ORe ®'E
<MD>+<Adj+color>
®aE+e P’ Re
<MD>+<Nc>
'I"-—lifS' "oe C
<MD>+<Adj>+<Prps>+<Nc>+<Adj>
0iO,Re ™Me®"AR ORiI2Re
<MD>+<Adj>+<Adj+Nisba>

Nom dfrganisation "5 ci R+ "08AiR+ “°OA&

Nom de personne complet

Nom de personne (Al-Kuniyah)

Nom de lieu géographique

Nom de lieu relatif

Evénement culturel

Qo

Le tableau 8 illustre quelques exempldisxgpressions réguliéres que nous créons pour effectuer

le processus de REN. Ces expressions correspondent aux expressions pertinentes extraites a
partir de notre corpus ®tude. Les constituants de chaque expression réguliere ont des
significations précises propres a la plateforme que nous allons exploiter. Il existe des
constituants propres a nos préférences comme <MD> qui désigne un mot déclencheur sachant
gue MD est un ensemble de mot déclencheurs. Pren®remriple din nom de lieu

géographique (nom de montagn&nisemble MD est composé de{ , B>’ Y 4 etc.}.

4. Etablissement des transducteurs

L Btablissement de transducteurs consiste a représenter graphiquement la spécification des
expressions régulieres déja créées. Cette représentgsbipas aléatoire car nous devons fixer
un principe a suivre pour la création des boites décrivant un chemin de reconnaissance. Par
conséquent, chaque transducteur contient les mots déclencheurs collectés, en particulier ceux
ayant des chemins communs. Ajoutons que nous essayons toujours de séparer les chemins
chevauchés car ils peuvent produire des ambiguitéftarieur dfin transducteur créé, nous
pouvons appeler flutres transducteurs pour éviter la redondance. De plus, cet appel participe
a la minimisation de la taille ce transducteur créé.

Les transducteurs permettent non seulement la description des chemins de défewtion d
certaine séquence mais aussi ils rajoutent également a ces ch&nmiotattion souhaitée. Dans

ce cas, la notion de transducteur montrd] st un formalisme capable de coupler les deux
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taches de la détection ehnotation. Réellement, cela va nous permettre de minimiser le temps

d ®xécution et dvoir un résultat adéquat. Dans cette section, nous illustrons les types de
transducteurs que nous avons congus. Ces transducteurs ne jouent pas seulement le role des
graphes mais ils possedent des particularitépemettent de bons résultats dans le travail que

ne voulons réaliser. Nous commencons par présenter les transducteurs dédiés au traitement des

particularités de la langue arabe.

4.1 Transducteurs traitant la langue arabe
L gtablissement des transducteurs pour la tache de RENgxwattion des RS exige le
traitement des particularités de la langue arabe. En outre, les ENA peuvent contenir des
syntagmes nominaux qui nécessitent une reconnaissance spécifique selon leur composition. De
plus, une ENA peut se composer de composantes agglutinées. Pour cette raison, nous avons
pensé a traiter les formes alternatives décrivant les particularités de cette langue et les traduire
sous forme de transducteurs qui seront appelés a la suitefpaesl transducteurs de la REN.

Dans ce qui suit, nous donnons une explication détaillée de ce traitement.

4.1.1 Résolution de Ifgglutination
Nous avons rencontré le phénomerfegdlutination dans diverses positions dans les chemins
de REN ou encore pendar@ttraction. Dfilleurs, tous les syntagmes traités précédemment
peuvent étre agglutinés. Prenorixemple de & 1o a€@ARZ 7 Y ® §éi décrit une ENA
ayant la catégorie événement culturel. Dans cette ENA, le syntagme nondinal &&@ AR
est agglutiné cal est attaché a la préposition¥. Le phénoméne figglutination se pose non
seulement pour les prépositions (g - Z 1) &Gi shttachent & un mot, mais il est également
fortement lié a la présencefidhe conjonction. Chilleurs, en langue arabe la conjonction est
toujours attachée au nom qui le suit. Dans notre corgitside, nous avons rencontré des
conjonctions attachées & un nom propre comrié €/¢tiAhmed » ou «& Z & eBliiban », aux
noms communs aussi commeid & I€tA iseignement » dangENA « A0 A" &~ Rike “-« i
ministére de fducation et nseignement » et aux adjectifs commeae ®/(eRlaidignité&
dans IENA « "8+ ® UB® it 3¢ la révolution de la liberté et la dignité ». En fait, pour
| ®gglutination des noms propres, nous les traitons a fur et a mesure de leur reconnaissance.
Nous avons créé des transducteurs qui trait§giglutination des noms communs et des
adjectifs. Dans la figure suivante nous illustrons le transducteur qui reconnait une conjonction

Ou une préposition attachée a un nom commun.
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Figure 14. Transducteur résolvar§tdglutination dans le casfth nom commun

La figure 14 montre la forme %iin transducteur qui résout un cafigblutination apparaissant

dans notre corpus®tude. Cgst le cas lorsgfine préposition ou une conjonction est attachée
a un nom commun. Les cases ayant la forme @¢> signifient que la reconnaissance est au

niveau morphologique. Par conséquent, le transducteur recorfdadtdl la préposition ou la
conjonction et le nom commun en second lieu. Ce transducteur fonctionne si seulement si les
deux dictionnaires des prépositions et des noms communs sont définis en tant que dictionnaires
morphologiques dans la plateforme utiliséehileurs, il faut mentionner aussi qu&st grace
a cette plateforme que nous avons pu insérer les boites en violet décrivant le mode
morphologique.
4.1.2 Analyse syntagmatique

Une ENA peut étre composée par un syntagme nominal ou prépositionnel. Pour cette raison,
nous avons créé des transducteurs traitant les différents argum&mntsyptagme nominal ou
prépositionnel peut avoir. Pour clarifiefdée, nous avons commencé par la représentation de
ces syntagmes et de leurs formes possibles apparaissant dans notre §trges d

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

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

Figure 15. Transducteur traitant un état construit
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La figure 15 décrit le transducteur reconnaissant un état construit. Ces deux chemins permettant
de reconnaitre deux noms communs successifs. Nous avons rajouté dans le second chemin la
contrainte suivante : le deuxieme nom doit étre défini a travers la boite contenant la valeur
< Y*». En fait, cette boite désigne que nous sommes en train de faire une analyse morphologique
a travers Bption « filtre morphologique » offerte par la plateforme exploitée. Les chemins
illustrés sont appelés frequemment ou bien dans un événement culturel ou bien dans les noms
d Hrganisation. Ce transducteur peut reconnaitre le syntagme nonfigdl< alas étudiants
tunisiens » dansENA « 2¢1— '©& AUnien des étudiants tunisiens » de catégorie Nom

d frganisation politique. La contrainte§@oir un nom défini peut étre appligué dans le
syntagme suivant &11 &%/ les intelligents de fhstitut » dans FNA qui est «21 147 ¢

" @ Aadcompétition des intelligents ddpistitut » décrivant un nom fivénement culturel.
Rappelons que nous avons créé ce transducteur pour minimiser la taille des ceux qui en auront

besoin dans leurs chemins de reconnaissance.

Figure 16. Transducteur traitant un syntagme adjectival

La figure 16 décrit le transducteur traitant un syntagme adjectival. Ce dernier se compose
initialement par un nom commun décrit par le trait <Nc>. Ce hom commun peut précéiter qu
ou deux adjectifs au maximum. Cette contrainte est fixée suite a notre analyse a toutes les
formes décrivant un syntagme adjectival dans le corfitadk. Graphiqguement, la contrainte
déja citée est décrite a travers la deuxiéme boite plus préciséintentalle au-dessus de celle-
la. Cet intervalle est une sorte de condition qui se fixe en écrivant $[,2]$. Dans la sortie de la
boite courante. Plusieurs catégories ont besdppetler ce transducteur comme les homs
d Hrganisation. Par exemple, le syntagmé < ® PG R@ aaltire marocaine » qui peut étre
précédé par un nom déclencheur exprimant un n@imganisation politique pour construire
| £NA suivante «” 6 ‘' ® PAR@-cBi8ministére de la culture marocaine

Un syntagme prépositionnel commence toujours par une préposition qui peut avoir
différentes valeurs. Dans les différentes valeurs assignées a ce syntagme,fwons n
rencontré que le probleme d&dglutination. Autrement dit, les prépositions ne sont attachées

a aucun composant ge@dprécede.
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Figure 17. Transducteur traitant un syntagme prépositionnel

La figure 17 montre la forme %in transducteur traitant un syntagme prépositionnel. Ce
transducteur sera tres utilisé fréquemment durant la REN. En outre, le processus de
reconnaissance repose sur des patrons syntaxiques dans lesquels nous pouvons rencontrer un
mot déclencheur précédé par une préposition. Par exemple, le sedixématction «” & 63 @

dans la ville » sera détecté par le premier chemin. En fait, le syntagme prépositionnel peut
contenir également un nom propre indiquant une direction dans le chemin de reconnaissance

comme «e T & Ra @ans le sud ».

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

des ENA. Commencons pagkplication des transducteurgdalyse.

4.2.1 Transducteurs d gnalyse

Les traducteurs ®nalyse permettent de tester plusieurs types de boites pour identifier les
catégories et les sous-catégorieqige ENA peut avoir. Au sein de transducteufmdlyse,
nous avons besoin de réutiliser les graphes traitant la langue arabe que nous avons présentés
précédemment. Certains cas exigent la créatifim dgraphe local pour résoudre un petit
probléme dagglutination. Dans ce qui suit, nous illustrons quelques transduct§medyde
pour monter le principe de leur établissement.

Pour la catégori®ate, nous créons un transducteur principal qui regroupe tous les autres
sous-transducteurs. Chaque sous-transducteur est dédié a la reconnaissance les formes décrites
et expliguées dans ftude linguistique. Parmi ces transducteurs, nous choisissions de

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

La figure 18 montre les chemins alternatifs qui reconnaissent une date composée par une saison
suivie par une année. Nous constatons que ce transducteur résout localement un probléme
d ®gglutination lié a un trait de dictionnaire. Autrement, ce graphe permet de reconnaitre une
saison qui est stockée dans le dictionnaire et attachée a une préposition ouaanuere
conjonction. Parmi les ENA qui peuvent étre reconnues et annotées par ce transducteur, nous
citons « 20000 6/ §té 2000 » et «& a Z E/ 1& rintemps de§innée 1990 ». Lorsque le
chemin de reconnaissance débute par un mot déclencheur, ce transducteur est capable de
reconnaitre par exemple@ 6 ® " 3 flafsaisOn dutomnes.

Il est trés important de noter que nos transductefisatyse agissent sur le texte par des
annotations particulieres. Ces annotations se basent sur les accolades en tant que marqueurs. En
effet, le choix de genre de marqueufsst pas aléatoire car ils permettent de transforfaliA
en un mot polylexical. Autrement ditfINA reconnue et annotée ne peut jamais étre détectée
et touchée par un autre transducteur. Cela signifie que cette ENA est protégée. Il faut dire aussi
gue les marqueursfhnotation se présentent que dans la soffieedboite. Nous suivons ce
principe d&nnotation pour traiter le reste des catégories.

Pour la catégorismom de personnejous créons deux transducteurs principaux dont le
premier transducteur appelle les sous-transducteurs traitant cette catégorie sans avoir des mots
déclencheurs. Par contre, le deuxiéme sous-transducteur fait appel a une collection des mots
déclencheurs avant les chemins de reconnaissance. Rappelons que les mots déclencheurs de la
catégorie nom de personne ont été classés en 8 classes. Eritiitation des mots

déclencheurs permet de réduire le tagmbiguité que nous pouvons avaoir.

Figure 19. Transducteur reconnaissant un nom de personne
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La figure 19 décrit un chemin de reconnaissanfieelforme dENA ayant la catégorieomde
personneCette ENA est composée par prénomet unnom de familleséparé par une civilité
comme par exemple ¥ * ©> [} OKouRd bek Al-Adly» qui contient une civilité faisant partie
des civilités dans le sous-graphe en boite grise. Ce transducteur ne contient pas une annotation
finale « persName car celui-ci sera appelé dans un transductduradyse principal.

Dans les transducteurs précédents, nofsams pas utilisé des attributs fnterieur des
balises vu que nous traitons juste des catégories principales. Par contre, nous allons utiliser un
attribut appelé « type » pour stocker les valeurs possibles prises par une sous-catégorie. Afin
d fllustrer |itilité de cet attribut, nous commencons par la descriptifim dransducteur

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

Figure 20. Transducteur reconnaissant un nom de ville

La figure 20 décrit la maniere de reconnaissanfi@ dom de ville qui va étre annoté via la
balise «<SODFH1DPH W»\3E& sighe WA » dans la balis&gst qufine protection de
celle-ci pour ne pas mettre un espace et générer des probldimesgiliités ultérieurement.
Dans ce transducteurttribut « type » aide a déterminer la valeur de la sous-catégorie qui est
un nom de lieu absolu. BW DWWULEXW SHXW DYRLU OHV YDOHXUV \
SGHOHJ&@WIHRIQRQ ™ HQd&Ip 8diue@® @ Wom de lieu absolfkgglutination
est traitée par ce transducteur pour protéger les prépositions et la conjonction. Cette protection
est justifiée au fait gfin nom de lieu absolu peut étre une partie intégrafiteedautre ENA.
Dans le cas échéant, cette derniere ne peut pas étre reconnue.

C ®st vrai que fittribut «type » est utilisable principalement pour décrire une sous-
catégorie, mais nous pouvons en profiter pour décrire une caractéristique géographique. Cet
attribut, nommé encore élément, nous permet de spécifier la nafimendm de lieu

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

La figure 21 montre la maniére §hnotation dine sous-catégorie fth hydronyme plus
spécialement les noms de mer. Au début de chaque chemin, nous considérons les mots
déclencheurs comme des caractéristiques géographiques associées a une balise appelée
« geogFeat ». Par la suite, nous entourons le restef A | par une balise appelée
« geogName ». Le transducteur illustré est désigné par un transducteur principal qui lui ajoute
une balise globale appelée «placeName » contenant a son tour un élément
« W\SH 3+\GWRQ\P’

Cependant, nous constatonsfgexiste des ENA non reconnues par la liste des transducteurs
établis. Ces ENA sont non reconnues mald@gistence de leurs chemins de reconnaissance.
Pour cette raison, nous nous comptons effectuer une phase de filtrage pour reconnaitre et

annoter les ENA ignorées.

4.2.2 Transducteurs de filtrage

Les traducteurs de filtrage sont les fruitfirte phase de filtrage pour récupérer les ENA
ignorées par les transducteurfrhlyse. Nous avons essayé de diagnosticgiprobléme et
nous avons constaté §Lest causé par la phase de prétraitement. Autrement dit, en segmentant
les textes, les composants de certaines ENA sont séparés par une balise de segmentation.

Nous essayons de créer de nouveaux chemins de reconnaissafice@aton dENA en
rajoutant la notion de variables. Ces derniers jouent un réle trés important pficeant
récupérer le contenu des boteGH WUDQVGXFWHXU FRXUBaWI fallv OHV R
mentionner donc quefinnotation dans un transducteur de filtrage difféere de cefin d
transducteur @nalyse. Dans la figure suivante, nous présentons un transducteur de filtrage

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

La figure 22 décrit un transducteur de filtrage traitant un cas exceptionnel de la reconnaissance

d fin nom de personne. Dans ce cas, le chemin de reconnaissance est séparé par une balise de

segmentation. Ce symbole a interrompu la reconnaissandeNi& bien que le méme chemin

ait été défini dans un transducteufudalyse. Les variables utilisées sont marquées en couleurs

rouges dont ellessontappOpHY DX GHUQLHU Q°XG (Q IDLW OHXU DSS
La phase de filtrage @ pas touché seulement la catégoen de personneais elle a

remédié le méme probleme posé darfuttes catégories. En réalitégthblissement de ces

deux ensembles de transducteurs reste encore insuffisant vu que nous avons encore des ENA

non reconnues. Dans ce qui suit, nous décrivons une nouvelle stratégie pour détecter les formes

d £NA non traitées.

4.2.3 Transducteurs de généralisation dgtiquetage
Les transducteurs de généralisatidgtiquetage sont des graphes visant a localfecuirrence
des ENA non reconnues lorsflies apparaissent hors de leurs contextes définis. La création
de ce genre de transducteur consiste a établir un chemin dont la premiere boite est représentée
par un grand G en gras et une accolade ouvrante. De plus, ce chemin posséde une deuxiéme
boite contenant la catégorie recherchée afin de retrodgAlnon reconnue. Epplication
d fin transducteur de généralisatiofittquetage ne Bffectue pas fine facon ordinaire comme
les transducteurs déja illustrés.

En fait, le transducteur §tiquetage générique récupére toutes les ENA existant dans le
fichier texte déja mentionné et ayant la catégorie recherchée. Puis, ce transducteur revient au
texte pour chercher ces ENA et les annoter lofdbps apparaissent hors de leurs contextes.

Par exemple, le transducteurgtiquetage générique peut reconnaitre un prénorha@&a Y
Jamila») en se basant sur un nom de personne compef @4~ R ¢ Jainda Al-Tounsi ») et
| fnnoter en tant que nom de personne. Il est évident que a travers ce genre de transducteurs

nous nfllons pas poser les problemes habituels pour un prérfiome gersonne ; est ce que
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« ”a® aamila » est un adjectif ou un prénom. ftérieur dfin transducteur @tiquetage
générique, nous pouvons ajouter des restrictions sur la boite contenant la catégorie recherchée
plus précisément suffinnotation de sortie. Notamment, nous pouvons enri§imnoétation de

sortie par des informations supplémentaires. Dans la figure suivante, nous illustrons les
restrictions que nous avons &spour reconnaitre seulement un prénom ou un nom de famille

apparaissant hors de leur contexte.

Figure 23. Transducteur de généralisatidgtiquetage pour les noms de personnes

La figure 23 illustre un transducteur de généralisation de graphe pour traiter les ENA ayant la
catégoricmom de personnd.Q IDLW QRXV GXSOLTXRQV OH Q°XG FRQWH(¢
chemin sinon le chemin de reconnaissance ne sera pas fonctionnel. Dans ce cas, la restriction
est faite dans le deuxiéme chemin.

Dans notre corpus #tude, nous constatons aussi que les mois et les années apparaissent
frequemment hors de leur contexte. Ces €léments non reconnus, pouvant composer une date
compléte ou équiper par des mots déclencheurs précis, participe a diminuer la préision d
systeme de REN.

Figure 24. Graphe fitiquetage générique pour la catégorie Date
La figure 24 décrit le transducteutiquetage générique dédié a la catégbaee Dans ce
graphe, nous essayons de récupérer les dates non détectées hors de leur contexte. De plus, nous
utilisons la restriction pour les mois et les années comme par exefpiéd « 2018 » qui a

éte etiquetée via le mot déclencheut &Rannées.
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L gtablissement de transducteurs de REN se base sur plusieurs phases dont chacune essaie
de remédier aux lacunes desprécédentes. De plus, chaque phase posséde ses particularités
qui, une fois réunis, forment un systeme de REN performant. Les transducfgalyse ont
joué un réle important pour fixer les chemins assurant une bonne reconnaissance. Ensuite, ces
transducteurs regroupent des annotations structurées et détaillées. Les transducteurs de filtrage
ont participé a améliorer le champ de reconnaissance en se basant sur le premier ensemble de
transducteurs établis. En outre, ils ont réussi a récupérer des ENA non reconnues
précédemment. La puissance des transductetiquetage générique nous a permis de
résoudre le problemefitcurrence des ENA hors contextes en se basant sur celles ayant des
contextes précis. De méme, ces transducteurs nous ont pefwiterdles problémes
d @mbiguitésexposés par plusieurs chercheurs. En général, les traducteurs que nous avons
construits se basaient sur diverses options a savoir la notion du mode ou filtre morphologique,
la notion de variable, fspect générique. Dans ce qui suit, nous continuons a les exploiter en

rajoutant dfutres options fournies également par la plateforme exploitée.

4.3 Transducteurs de normalisation de fnnotation des ENA
Les transducteurs de normalisation ou encore de synthése consistent a transformer les
annotations faites durant la phase de reconnaissance des ENA en celiekligasne TEI
Rappelons que la TEI est un consortium international dbijelctif est le développementeh
standard permettant de préparer et échanger les textes électroniques. En conséquence, nous
établissons nos transducteurs de normalisation en suivant la syntaxe TEI.

Nous rappelons que la syntaxe TEI est définie comme suit : une balise ouvrante décrivant
comme par exemple <persName> et une balise fermante </persName>uxedsaliges
entourent EENA. La balise <persName> peut inclure une imbricatidmdrénom, nom de
famille et un mot déclencheur qui peut précéder un nom de personne. Ces éléments se trouvent
respectivement au sein des balises suivantes <forename>, <surname> et <roleName>. Dans la
derniére balise, il est possible de spécifier le tyfim dnot déclencheur comme par exemple
une fonction sportive ou une profession. Toutes les catégories et les sous-catégories que nous
avons identifiées précédemment peuvent étre représentées par la norme TEI. Par exemple, nous
utilisons <placeName> et </placeName> pour décrire un nom de lieu et cette balise peut avoir
un élément «typé¢ HW XQH YDOHXU DVVRFLpH léshhénisHle \WhéEauxX F D V W (
dont ils font partie des noms de lieux relatifs. Pour mieux comprendre le prineipe d

normalisation, nous proposonfirichitecture suivante.
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Figure 25. Architecture illustrative de la normalisation §emotation dENA

La figure 25 montre le principe que nous fixons pour normalienbtation des ENA. En fait,

nous commencons par une étude analytique consistant & consulter le fichier texte contenant les
ENA reconnues et annotées. Ce fichier possede deux versions dont la premiére est annotée selon
les accolades déja expliquées. La deuxieme est une version XML associée a la premiére version.
Pour la normalisation, nous utilisons la deuxieme version pour dégager des regles de
transformation. Deux cas peuvent se présenter qui: dentraitement des balises qui ne
contiennent pas des éléments ou celles qui les englobent. De ce fait, nous obtenons deux
transducteurs de normalisation. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme du transducteur

pour les ENA qui ridmettent pas un élément.

Figure 26. Normalisation definnotation dine ENA sans élément
La figure 26 décrit le premier transducteur de synthese sach§irdega appliqué sur un texte
balisé en XML, ce texte en XML est généré automatiquement par la plateforme que nous
exploitons. Le transducteur illustré contient un chemin formeé par plusieurs types de boites. Il
existe des boites contenarfirinotation a transformer,%st le cas de la premiere boite par
exemple. Il y a aussi des boites sous formes de variables (représentées en couleur rouge). Ces

variables ont des noms significatifs parcefdles seraient exploitées danfrnotation de
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sortie. Il existe également des boites utilisant le concept de contexte négatif. La corfiitédn d
pour effectuer le traitement est décrite en dehors deshojte Rappelons quefinnotation
de sortie se trouve dans la derniere boite en respectant la syntaxe TEI.

Lors de la présence d&lément « type », il y aura une petite modification dans le premier
transducteur. Il §git de rajouter des boites apres la variable appelée « cat » vu que le type

toujours suit la catégorie principale.

Figure 27. Normalisation definnotation dine ENA sans élément

La figure 27 montre que nous avons adopté le méme principe que dans le transducteur précédent
mais nous avons traité la présendinc€lément dans une telle balise. Rappelons que le role de
cet élément est de spécifier la sous-catégoriefdeA.

La visualisation des résultats d@gplication de ces transducteurs sera plus claire dans la
partie dédiée afmplémentation. En fait, la tAche de transformatidsnhpas une tache facile
car elle sgppuie sur la précision au niveau des chemins de reconnaissance. De plus, cette
transformation se fait fine facon itérative jusdf avoir toutes les ENA normalisées. En outre,
la normalisation des ENA fonctionne selon un algorithme quibicgoit représenté
graphiguement a travers la notion des variables et des contextes. Cet algorithme admet une

condition dfrrét fixée dans la boite entourée par le contexte négatif.

5. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons proposé une démarche de reconnaiss@nc®tttibn des ENA
a partir dfin corpus Wikipédia arabe. Cette démarche se base principalement sur divers
ensembles de transducteurs traduisant les expressions réguliéres établies. Les transducteurs
congus varient selon les taches a réali§aalyse, fnnotation ou la normalisation. Nous avons
elaboré des transducteurs pour résoudre le phénonfeggdudination et dqutres transducteurs
pour une analyse syntagmatique. Cette analyBecgpe des ENA imbriqués contenant des

syntagmes nominaux ou prépositionnels. Les transductéumalgse se regroupaient en trois
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ensembles &nalyse, de filtrage et de généralisatiditiquetage ce qui favorise la qualité de
reconnaissance. Les transducteurs de filtrage ont reraégiéobleme de segmentation qui
découpe parfois les composantgMA. Les transducteurs généralisatioftajuetage ont pu
récupérer les ENA qui apparaissent hors de leur contexte. La conception de nos transducteurs
s fppuie également sur des technologies avancées a savoir la notion de variables, le contexte
négatif et le mode morphologique. La démarche proposée a inclus aussi une modélisation des
dictionnaires que nous allons exploiter au sein de chaque transducteur.

Cependant, les transducteurs que nous avons cong¢us ont bfisoamcite de passage pour
assurer le processus de REN. De plus, ils nécessitent un mode de passage pour appliquer les
fonctionnalités de chaque technique exploitée. Pour cette raison, nous allons passer a leur

implémentation en utilisant la plateforme linguistique Unitex.
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Apres avoir étudié notre corpugtlide extrait a partir da Wikipédia arabe, plus précisément

de sa version issuefih processus de REN, nous proposons une démaffekteadtion de RS

entre les ENA basée suipproche symbolique. Cette démarche repose principalement sur la
hiérarchie dENA que nous avons établie dans le troisieme chapitre. Elle est considérée comme
une partie complémentaire a la reconnaissance des ENA. Les segments pertinents reliant les
ENA et exprimant une RS sont la base dgablissement des expressions régulieres. Ces
segments participent également a créer un dictionnaire sémantique pour stocker les indicateurs
sémantiques associées aux RS détectées. De plus, ce dictionnaire sémantique contient les
entrées dégagées ainsi leurs traits significatifs. En f&tadlissement des expressions
régulieres va faciliter la conception des transductefisatllyse qui comportent les chemins

d §xtraction et les annotations des RS. Au sein de chaque transducteur, nous avons besoin de
structurer finnotation des RS pour avoir une sortie structurée. Pour cette raison, nous allons
faire recours a des fonctionnalités avancées de la plateforme Unitex telleftitjsation des
variableset | gxploitation du mode morphologique pour traiteigglutination. De plus,

| gxtraction des RS entre ENA requiert le traitement de segments longs car les ENA peuvent se
situer sur plusieurs lignes{th texte arabe traité. fnnotation des RS se fait selon une balise
respectant la norme TEI.

Dans ce chapitre, nous illustrons les étapes composant la démarche proposée a travers un
schéma descriptif. Ensuite, nous passons a présenter chaque étape a travers des exemples
explicatifs extraits du corpusftude préalablement annoté via un processus de REN. En outre,
nous présentons la création des ressources nécessaires qui sont la consfinaliotiahnaire
sémantique prioritaire et la conception des expressions régulieres nécessaires. Aprés, nous
passons a décriregtablissement des transducteufnalyse, pour §xtraction et Finnotation
des RS entre les ENA, relatifs aux expressions régulieres. Dans cette partie, nous abordons le
traitement des segments ayant des éléments agglutinés et la manipulation des chemins
d ®xtraction longs.

1. Description de la démarche proposée pour extraire des RS
La démarche gue nous préconisons pdixttaction des RS reliant entre elles les ENA se
compose de trois étapes : la modélisatidindlictionnaire sémantique, la création des regles
d ®xtraction et Btablissement des transducteurs. En fait, nous avons pu profiexmpledation
et de Ifnalyse de notre corpus®tude pour modéliser manuellement un dictionnaire
sémantique permettant de guider le procesdigraction des RS. fHentification des regles
d ®xtraction se fait a traversBtude des segments pertinents pour former des expressions

réguliéres a transformer sous forme de graphdsisemble des transducteurs établis seront
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appelés au sein¥ihe cascade selon un ordre de passage prédéfini donnant un nombre minimal
d ®rreurs. Dans %rchitecture suivante, nous décrivons les étapegrtdction des RS entre
les ENA.

Figure 28. Processustktraction des RS entre les ENA

La figure 28 montre q@ partir de notre corpus®tude extrait de la Wikipédia arabe, nous
avons identifié des réglestiktraction des RS en se basant sur les catégories associées ENA
déja reconnues et annotées par un systeme de REN. Le raffinement de la catégorisation nous a
beaucoup aidé a envisager les difficultés rencontrées lofxtattion des ES. La richesse de

la hiérarchie nous a permis de dégager des RS non trafi@asce. Nous exploitons également

des dictionnaires déja créés et des dictionnaires sémantiques propres a ce préodsstimod

de RS. Les traits grammaticaux et sémantiques sont adoptés lors de la construction des régles
d ®xtraction et leur transformation en des expressions réguliéres $itadlissement des
transducteurs @xtraction des RS. Les transducteurs établis doivent étre regroupés au sein
d fine cascade finalyse dont son application se fait sur un corpus de test issu égalefiment d
processus de REN.

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

détails.
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2. Etablissement des expressions régulieres
La détection dine RS reliant les ENA avec des regleBxtraction identifiées consiste a
extraire toutes ses formes dans le corp§gude. Parmi les constituantsfide RS, nous
trouvons les catégories déja annotées dans le corpus exploité. Ces catégories sont utilisées
comme des entrées lexicales. En fagst|fvantage defnnotation a travers les accolades qui
rendent les ENA reconnues des mots polylexicaux jouant le role des traits grammaticaux.

Dans un traitement textuel, nous sommes toujours a la recherche de segments comportant un
aspect spécifiqgue. Ces segments possedent une structure qui peut agir ultérieurement sur des
textes pour extraire des RS identifiées. Il faut notefilgel expression réguliere est considérée
comme un modele défini permettant de caractériser un ensemble de chaines de caracteres. Pour
cette raison, nous expliquons dans ce qui suit la transformation des régtgaation sous
forme dgxpressions régulieres en donnant des exemples illustratifs extrait a partir de notre

corpus dgtude.

2.1.Expression réguliére associée a la RS Equivalence date
Nous rappelons gue le type de RS « équivalence date » relie deux ENA ayant la tégareca
(date). En fait, ce type de RS permet de faire la correspondance entre deux dates appartenant a
différents calendriers. Grace a la diversité des articles composant notre corpus, nous avons
identifié deux expressions réguliéres valables pour tous les tyfesclds. Parmi ces
expressions, nous choisissonfirdhlyser le segment décrivant la regfexdraction identifiée

qui sera présenté sous form@&xpression réguliere.

Figure 29. Expression réguliere de la RS équivalence date

Dans la figure 29, le type de RS équivalence date est déduit a partir du mot décler@r@uri& R «
equivalent a » qui joue le rolefiah identificateur signifiant §quivalence. Ce mot déclencheur

sera stocké dans un dictionnaire sémantique avec le trait suivant : <Nc+EquivalenceDate> ou
«Nc » signifie un nom commun. A titrefidication, nous rappelons que <date> est la catégorie

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

présentons une expression réguliére identifiée.

Figure 30. Expression réguliére de la RS date politique

La figure 30 montre que nous détectons ce type de RS a travers les extrémités deot seg
sous forme de deux ENA ayant les catégories événement politique et date. De plus, nous
identifions une catégorie lexicale préposition introduisant la date politique. Pour cette raison,
nous I&joutons comme trait sémantique ®nkrée et nous la stockons dans le dictionnaire
sémantique. Cette entrée aura donc la forme suivanté®«ps+PoliticalDate.

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

personne et est exprimée par des traits sémantiques.

Figure 31. Expression réguliere de la RS familiale
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La figure 31 montre que nous détectons ce type de relation a travers les extrémités de ce segment
dont les deux ont la méme catégariean de personn®e plus, nous détectons le nom commun

« " @ldiadkcée » qui joue le role fin mot déclencheur reliant les deux ENA par le sous-type

de la RS familiale, ce qui exprime une forte granularité la RS décrite possédant des sous-types

tel que divorce, mariage, parents, enfants.

2.4. Expression réguliéere associée a la RS place politique
Le type de RS place politique permet de décrire un lieu significatif dans leqgéeénement
politique se déroulait. Dans certains articles décrivant les évenements politiques, nous détectons
une structure spécifique qui décrit ce type de RS. Au total, nous avons identifié deux formes
d Bxpressions régulieres. Nous expliquons une expression réguliere parmi les deuxatablies

travers Ifnalyse din segment pertinent.

Figure 32. Expression réguliere pour la RS place politique

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

2.5. Exemples dgxpressions régulieres pour les types de RS identifiées
Nous avons illustré le principe de création des expressions réguliéres pour quelques types de
RS simpés Cependant, $tablissement de ces expressiorfssnpas une tache facile par ce
gu il nécessite un traitement de chaque composant des segments pertinents qui les relient. Dans
le tableau suivant, nous choisissons un exemple concret parmi les expressionsg@guiiere

les dix-huit types de RS identifiées.
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Tableau 9. Exemples®ipression réguliere pour les types de RS identifiées

Relation . o pia
. . Exemple d®xpression reguliéere
sémantique
<PNC>+<event+type="religious">+<PNC>+<V+Synonymy>+[<Seg>]
Synonymie <event+type="religious">+<Prps>+<PNC>+event+type="religious">
<PNC>
Qs <placeName+ ="mountain">+[Link]+<Nc+A ibility>+
Accessibilité placeName+type="mountai [|“1 ) c+Accessibility
<placeName-+type="city">
<placeName+type="mountain">+[Link]+<PNC>+<Nc+MemberShip>-
Appartenance N -
<placeName+type="mountain">
Equivalence .
dgte <date>+<Nc+EquivalenceDate>+<date>
Famille <persName>+<Seg>+<Nc+FamilyDivorce>+<persName>
D .
a.te de {S}+<persName>+<Seg>+<Nc+Birth>+[<PNC>]+<date>
naissance
Date de déces <persName>+<Seg>+<Nc+Death>+<date>
Date politique <event+type="political">+[<Seg>]+<Prps+PoliticalDate>+<date>

<event+type="political">+<Seg>+<Nc+PoliticalPlace>

Place politique
politiq +<placeName-+type="country">

Anné :
ee_ de <event+type="cultural">+[<Seg>]+<Nc+YearFoundation>+<date>
fondation
Origine <persName>+[<Seg>]+<V+O0rigin>+[<Seg>]+<placeName-+type="city
. <event+type="cultural">+[<Seg>]+<Nc+Functional>+
Fonctionnelle
[<Seg>]+<persName>
) . <event+type="cultural">+<Seg>+<Nc+Meronomy>+
Meronymie " :
<placeName+type="delegation>
Profession <persName>+[<Seg]+<Adj+Profession>
Nationalité <persName>+[<Seg>]+<Adj+Nisba>
Age de
<persName>+[<Seg>]+<Nc+Age>+[<Seg>]+<NB>+[<Nc+Age>
personne p [<Seg>] ge>+[<Seg>] [ ge>]
Religion <persName>+[<Seg>]+<Adj+Nisba>
< + =" ion">+[Link]+{S}+{S}+
Proximité placeName+type="delegation">+[Link]+{S}+{S}

<placeName-+type="country">

Le tableau 9 décrit des expressions régulieres contenant divers éléments. Parmi ces éléments,
nous trouvons différentes catégoriecEA commenom de personne, évenemestt. Nous
constatons aussi que ces catégories se situent Batrémité des expressions. De plus, nous
observons gxistence des balises de prétraitement comme [Link] et {S}. De plus, nous trouvons
des traits sémantiques associés au tagset exploité (relié a Unitex). Il existe aussi les traits

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

3. Modélisation d fin dictionnaire sémantique
La modélisation de notre dictionnaire sémantique est une étape importante permettant de
regrouper les indicateurs sémantiques déja détectés avec des traits significatifs. Ces ttaits seron
appelés ultérieurement lors du processixtdaction des RS. A travergtude linguistique
nous avons diecté 116 indicateurs. Nous analysons chaque indicateur rencontré pour dégager
le trait grammatical et sémantique convenabdlprés la phase finalyse, nous fixons une
syntaxe dinnotation de chaque entrée a stocker dans le dictionnaire sémantique qui respecte la
forme suivante Entrée de dictionnaire,. Trait grammatical + nom de la RS
Il faut mentionner que le nom de la RS dans cette syntaxe joue le réle du trait sémantique pour
distinguer les entrées ayant des traits grammaticaux similaires. Dans le tableau suivant, nous
regroupons les traits que nous avons modélisés avec leurs significations.

Tableau 10. Traits associés au dictionnaire sémantique

Trait Signification
Nc/RItf+MemberShip Nom commun ou Pronom relatif exprimarpgpartenance
Adj/Nc+Proximity Nom commun ou Adjectif exprimant la proximité
Prps/Nc/V+Synonymy | Préposition, Nom commun ou Verbe exprimant la synonyn
Nc+FamilyChild Nom commun exprimant le sous-type enfants de la RS fam
V/Nc+Origin Verbe ou Nom commun exprimar®tigine
Nc/V/Prps+Accessibility Nom commun, Verbe ou Préposition exprimatttessibilité
Nc+PoliticalDate Nom commun exprimant la date politique
Nc/V+Functional Nom commun ou Verbe exprimant la RS fonctionnelle
Nc/Adj+Profession Nom commun ou adjectif exprimant la profession
Nc+FamilyMariage Nom commun exprimantlltla sous-type mariage de la RS
familiale
Nc+Age Nom commun exprimantfige
Nc+PoliticalPlace Nom commun exprimant la place politique
Nc+EquivalenceDate Nom commun exprimantgquivalence des dates
Nc+Meronymy Nom commun exprimant la méronymie
Nc+FamilyParents | Nom commun exprimant le sous-type parents de la RS fam
Nc+Birth Nom commun exprimantinnée de naissance
V/Nc+YearFoundation Verbe ou Nom commun exprimarfhnée de fondation
Adj+Religion Adjectif exprimant la religion
Nc+Death Nom commun exprimant la date de déces

Prps+FamilyDivorce Préposition exprimant le sous-type divorce de la RS famili
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Le tableau 10 décrit les traits que nous avons établis pour décrire une entrée dans le dictionnaire
sémantique. La premiére partie du trait proposé resp@ctedtation associée a la plateforme
exploitée. Cependant, la deuxieme partie du trait est liée a notre préférence et nous choisissons
d ®crire le nom de la RS comme une indication sémantique. Ce dictionnaire sémantique doit
étre passé en priorité car il peut contenir des entrées existantes @ainesddictionnaires
exploités pour créer les transducteurs. Par exemfietrée «i Z ¢ feseenfants posseéde le

trait «Nc » dans le dictionnaire des noms communs et « Nc+FamilyChild » dans le dictionnaire
sémantique. Dans ce cas, si nous passons le dictionnaire des noms communs en premier, le
transducteur dédié a reconnaitre la RS familiale ne génére aucun résultat car pour lui le mot
« 1Z &%-+doit avoir I§tiquette « Nc+FamilyChild ». Par conséquent, nous résolvons cette
confusion au niveau du nom de chaque dictionnaire. Autrement dit, nous ajoutons le signe « -

a notre dictionnaire sémantique pour f{gu soit renommée comme suit

« DicSemanticPrioritaire-.dis.

Les traits associés a chaque entrée du dictionnaire sémantique créé jouent Ifnrole d
indicateur sémantique aidant les transducteurs a réaRsdralction des RS. De plus, ces
transducteurs exploitent également les autres traits existants dans les dictionnaires établis et
enrichis durant le processus de REN. La REN effectuée sur le cofgudednous offre aussi
la possibilité ditiliser les catégories et les sous-catégories déja reconnues et annotées. En outre,
si un chemin @xtraction rencontre un nom de personne alors il suffipdFULUH GD&RV OH Q
code <persName>. Il faut rappeler dans ce cas que la derniere balise est as§ouiétadion
TEI dfin nom de personne. Dans ce que suit, nous passons a la description de la phase
d Btablissement des transducteufsxttaction des RS entre les ENA.

4. Etablissement des transducteurs @nalyse
Les transducteurs @inalyse consistent a traduire les expressions régulieres a des graphes pour
extraire et annoter les RS. Chaque transducteur contient les chemins altefetiésiion en
XWLOLVDQW GLIITpUHQWY W\SHV GH Q°XGV &HV GHUQLHUV |
des variables ou un contenu spécifique indiquant un traitement itératif comme le contexte
négatif. Les variables sont utilisées pour organigernotation de sortie a la fin de chaque
chemin dgxtraction. Le principe de regroupement des chemins ressemble a celui de la REN
(proposé dans le chapitre précédant) : les chemins ayant le méme parcours sont regroupés
ensembles et ceux qui générent des ambiguités sont séparés.

4.1. Création des sous-graphes
Etant donné que nous avons identifié dix-huit types de RS, nous avons créé 18 transducteurs
principaux. Chaque transducteur est responsablegdé&dction et de §innotation un type
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spécifiqgue diine RS en faisant appel a des sous-graphes qui sont également des transducteurs.
En fait, chaque sous-graphe appelé peut contenir a son$otired sous-graphes. Cela dépend
de Ifmbrication des chemins. Cette répartition en sous-graphes facilite la réutilisation des
graphes déja créés et evitfebir des chemins redondants. Passons maintenant a la présentation
et a Igxplication les transducteursgeshalyse que nous avons établis.

Commencgons par le transducteur qui reconnait la synonymie. Ce transducteur regroupe au
total six sous-graphes traitant la Synonymie entre différentes catégories et sousesatiegmri
catégories traitées sonhom de ville, nom de personne, évenement, nom de musée, nom de

montagneet nom de région

Figure 33. Transducteur principal reconnaissant la synonymie

La figure 33 décrit un transducteur reconnaissant la relation de synonymie. Ce transducteur
contient six sous-graphes traitant deux ENA synonymes pour différentes catégories et sous-
catégories. Chaque sous-graphe existant dans cette figure se corfiptres transducteurs.

Nous avons organisé nos transducteurs selon le niveau de raffinement présenté dans notre
corpus dgtude. Par la suite, nous illustrons le sous-graphe traitant la synonymie entre les ENA

ayant la sous-catégorie nom de ville.

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

au domaine din texte traité.

122



Chapitre  'pPDUFKH SURSRVpH SRXU OfH[WUDFWLRQ G

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

La figure 34décrit le transducteur qui faiixtraction de la synonymie entre deux ENA ayant

la sousFDWpJRULH QRP GH OLHX DEVROX 5DSSHORQV TXH OH
qui désigne son état initial. Cet état est suivifing boite contenant §intrée
<placeName+type="city"> située entre les deux symbeles et «) » pour dire que cette

entrée est déclarée comme une variabfvant derniere boite contient aussi la méme valeur

gue la deuxieme et elle est entourée également par une variable décrivant la sous-catégorie nom
de ville. Les variables déclarées sont appelées sBHeU QLHU Q°XG GH VRUWLH SRX
d fnnotation avec la valeur de chaque ENA et le type de RS qui les relie.

Pour le type de RS méronymie, nous créons un transducteur contenant trois sous-graphes.
Le premier graphe extrait les RS entre un événement et une délégation tandis que le deuxieme
sous-graphe traite aussi le cafird évenement avec une ville. La méronymie entre un
événement et un nom de pays est extraite a travers le troisieme sous-graphe. Tous les
transducteurs établis utilisent la notion de variable pour orgarfserotation de sortie. En
revanche, il existe @utres qui profitent de la notion de contexte négatif. Dans ce contexte, nous

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

Figure 35. Extraction de la méronymie entre un événement et une ville
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La figure 35décrit un transducteur reconnaissant la RS méronymie entre deux ENA ayant
respectivement la catégorie évenement et la sous-catégorie nom de ville faisant partie des noms
de lieu absolu. Ce transducteur contient aussi un chefatraction comportant des variables
pour générer une annotation structurée. De plus, les boites représentées en couleur verte traduit
| fitilisation du concept de contexte négatif a travers les marqugursconjointement a un
chemin qui revient du token sur le contexte.figst donc dline forme graphique fonctionnant
selon la boucle itérative « tant que ». Ce qui est entouré par les mafguest la condition
pour effectuer le traitement. Dans le transducteur courant, le traitement a faire est la lecture
d fin ensemble de tokens (<TOKEN>) tant que le chenfrtdaction rf pas rencontrée un
verbe ayant le trait <V+event+placeName>.

4.3. Exploitation du mode morphologique
Les transducteurs que nous élaborons profitent aussi du principe du mode morphologique. En
fait, ce mode morphologique est utilisé souvent pour résoudre un cas de phénomeéne
d fgglutination. Dans $xtraction des RS, figglutination se présente au sein du segment
pertinent qui relie les ENA. Dans ce qui suit, nous illustrons un exen{gigsaétion du mode
morphologique dans un transducteuxdraction dficcessibilité entre un nom de palais et un

nom de délégation.

Figure 36. Extraction deficcessibilité entre les deux noms de lieux

La figure 36 illustre une RS fiiccessibilité entre un nom de lieu relatif (nom de palais) et un

nom de lieu absolu (nom de délégation). Le mode morphologique dans ce transducteur

bY

s®xprime a travers les boites contenant les symb®les. Ces derniers séparent une
préposition agglutinée a un nom commun pouvant indiquéinguom de palais est accessible
via un nom de ville.

4.4. Traitement de |§loignement dans les transducteurs @§nalyse
Au cours de Extraction dfine RS, nous pouvons rencontrer plusieurs problemes comme

| gloignement de deux ENA qui sont sémantiquement en relation dgikeégusoient tres
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eloignées. Autrement, ces deux ENA se situent sur des segments différents ce qui engendre un
débordement de pile au sein des transducteurs. Pour résoudre ce probléme, nous proposons la
solution suivante : la créationfche balise ayant la forme {chemirfidnotation, Semantic}.

Cette nouvelle forme nous permettra également de réduire le tefixgxation. Dans ce qui

suit, nous illustrons un transducteur respectant la nouvelle forme sachant que dgtiatcils

Q°XG GH VRUWhhdtat®erpGLp j OF

Figure 37. Extraction de la relatiorfiggpartenance entre les noms des montagnes

La figure 37 décrit le transducteur qui extrait la RS appartenance entre deux ENA ayant la
méme catégorie. Dans tous les transducteurs, nous ajoutons la balise « Semantic » pour
protéger nnotation de sortie ce qui favorise sa réutilisation d4ngrés transducteurs. En
général, les transducteurs parcourent le plus long chemin ultérieurementfatines de
passage peut poser le risque aux derniers graphes de ne pas atteindre la bonne destination.
Supposons que les dix-sept types de RS se trouvent dans le méme teXdest spent

extraites et annotées. Supposons également que la RS numéro dix-huit existe entre une ENA
située sur la premiére ligne en relation avec une deuxiéme située sur la dernieRaligne.
conséquent, le texte est trop chargé et le transducteur candiddenpas a les relier
pourtant le chemin @xtraction est juste. Pour cette raison, nous exploitons la balise

« Semantic ». Elle facilitegxtraction des RS méme si les chemins sont trés longs.

Afin d &voir un systeme harmonieux qui fonctionne convenablement nous devons organiser
les transducteurs dans un ordre de passage adéequat. Cet ordre de passage §prése qu
plusieurs essais pour garantir un nombre minimgrdurs. De plus, %rganisation de ces
transducteurs doit faire recours a un mode de passage vu que nos transducteurs couplent les
deux processus¥ixtraction et ginnotation des RS. En outre, ce mode de passage doit fusionner

ces deux processus pour aboutir a des RS extraites et annotées au méme temps.
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5. Importance des RS dans gnrichissement dfin dictionnaire d £NA
La recherche des RS aide a réaligemiichissement des dictionnaires électroniques des EN par
des détails sémantiques permettaftaigir leur champ de recherche. Cet enrichissem§int d
dictionnaire dENA touche son niveau sémantique Vigdut de nouvelles RS entre les ENA.

De plus, ces nouvelles RS peuvent étre utilisées pour relier les ENA stockées a des ressources
libres externes comme Dbpédia. En outre, une ENA associée a un lien vers une ressource libre
peut étre recherchée via les RS alternatives qui la relient & une autre ENA. Dans la section
courante, nous expliquons®bjectif que nous voulons atteindre a travers un exemple

d ®nrichissement §in dictionnaire d¢venements.

Le processus ®&nrichissement @in dictionnaire dgvénements commence par le
regroupement fin ensemble de RS relié a un événement spécifique. Cet évenement peut étre
relié a plusieurs catégories comme la catégorie nom de persorfideuds, les RS
sélectionnées ont un type et un sous-type dans certain cas. En fait, cela dépend du type de RS
Par conséquent, nous exploitons deux éléments «type » et « subtype » ainsi leurs valeurs
associées pour fournir plugjsformations sémantiques. En effet, une RS se représente comme

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

<SemanticRelation typeEunctional sub-type=Director’ Event=3 “®&Z @R a4ZY®I
ORI2Re §FeEhlane®?o® 0 /@043
<SemanticRelation typeFunctional sub-type=Founder Event=3 “®@&Z @R+ &ZY®i
ORiaRs §INAGERBZEBO ©OZDci +Z UR/FO®Y4aRe "0la Re
<SemanticRelation type¥earFoundation Event=B0Ri2Res 0<Z84€0 R+ |“®EZDNR

Date=3 ">

<SemanticRelation typeMeronymy  Event=20Ri2Re 0<Z420 Re "I'®EZDR
placeName=“® &' 220 3 »

Le segment illustré ci-dessus décrit un ensemble de RS entre deux ENA dont la prertgere enti
est toujours de catégorie évenement. A partir de cette figure, nous mentionnofisipagion
de différents éléments dans la balise proposée permet de distinguer la nature de la RS ainsi que
celle de [hformation sémantique extraite.

La deuxieme étape dans le process@mrichissement consiste a insérer les RS dans les
entrées correspondant a un évenement. Dans ce qui suit, nous décrivons unfmxdraitttiée

de dictionnaire &vénements enrichie par des RS.
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<ANE_entry>
<name> ORi2Re 0cZ&de0 RMmat@EZPRe AZY®iA
<category> Event </category>
<subCategory>Cultural event </subCategory>
<yearFoundation> </yearFoundation>
<founder>Z 4€06 R+ ©Z@ci « KIfoRder® YaRe "614 R
<director>2 6 ® O <M@iteatdr>
<placeName* ® éZ@aBeName>
</ANE_entry>

Le segment précédent montre la richesse en termes de RS entre un évenerfiemtest d
catégories. Ces catégories liées sont entourées par des balises qui étaiefibtodt dibs
éléments dans la baliseffientification de la RS. La balise appelée <ANE_entry> décrit une
seule entrée et appartient a une balise globale appelé <ANE-list>. Cette derniére posséde une
DTD qui nécessite une mise a jour apres la découvditeribuveau typde RS.

La derniere étape dans le processmdchissement est la mise a jour la DTD associée au
dictionnaire traité pour mettre a jour les nouveaux éléments ou encore les attributs. Cette mise
a jour exige Mjustement de la structure de dictionnaire pufBiigi doit subir une phase de
validation qui est assurée par des outils liés a la norfimndtation commefutil Oxygeri®
qui valide les fichiers décrits a travers la norme TEI. Cette norme offre également une

application pour générer automatiquement les DTD @§yiplle « Roma’.

<IELEMENT ANE_list (ANE_entry+)>
<IELEMENT ANE_entry
(name,category,subCayegory?,yearFoundation,founder
* director*,placeName)>

<IELEMENT name (#PCDATA)>
<IELEMENT category (#PCDATA)>
<IELEMENT subCategory (#PCDATA)>
<IELEMENT yearFoundation (#PCDATA)>
<IELEMENT founder (#PCDATA)>
<I[ELEMENT director (#PCDATA)>
<IELEMENT placeName (#PCDATA)>

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

DTD est dédiee a vérifier le dictionnairdgiNA construit. Ce fichier refléte la catégorisation

16 https://wiki.tei-c.org/index.php/OXygen
17 http://www.tei-c.org/Roma/

127



Chapitre  'pPDUFKH SURSRVpH SRXU OfH[WUDFWLRQ G

étendue des ENA vu que nous trouvons deux éléments représentant sa catelyérietcsa
souseatgorie si elle existe.

6. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté notre démarche proposé@q@ation et nnotation
des RS entre les ENA. Cette démarche se base sur la création des ressources nécessaires
permettant de construire un ensembfixgressions régulieres et de construire un dictionnaire
sémantique prioritaire. Les expressions régulieres ont été transformées en des transducteurs
d fnalyse concgus en se basant sur diverses options. Nous avons établi ces transducteurs en se
basant sur la notion des variables pour organigenbtation de sortie. De plus, nous avons
utilisé la notion de contexte négatif pour éviter certains phénomenes linguistiques. La
manipulation de nos transducteur§mpuyait également sur le traitement @oignement de
chemins lors de §xtraction des RS. En outre, nous avons pu résoudre cet éloignement pour
extraire le maximum des RS figurant dans un texte arabe donné. Les transducteurs établis ont
besoin dlin ordre de passage défini pourfigufournissent les résultats attendus. La génération
d fine cascade de transducteurs est nécessaire. Nous avons clos ce chapitre par une explication
de Ifmportance de §xtraction des RS.

L ®xtraction des RS va nous permettre de maintenir le processus de REN pour corriger les
erreurs éventuellement générées. De plixtriaction des RS est tres utilisée dans diverses
applications comme la désambiguisation. Elle permet égalenfpdéxier les documents qui
participent aussi a améliorer la performance des moteurs de recherche. Efetifattion des
RS permet @nrichir la qualité des bases de connaissance, comme les dictionnaires
électroniques a travergjout de nouvelles relations pertinentes. En f&ihrichissement de ce
genre de dictionnaires améliore leur niveau sémantique pdiis fpurnissent des réponses
plus précises. En outre, cet enrichissement par des RS permet de mettre a jour le contenu de ces
dictionnaires électroniques® N en utilisant des corpus structurés ou semi-structurés. Afin de
réaliser notre démarche, nous passon$héplémentation en nous basant sur la plateforme

linguistique Unitex.
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La phase dmplémentation vise a réaliser nos démarches proposées pour obtenir deux systemes
CasANER et ASRextractor dédiés respectivement a la REMpdtdction des RS entre les
ENA. Pour ce faire, nous exploitons la plateforme linguistique Unitex qui offre des techniques
avanceées pour le tracage graphique des transducteurs déja concus. De méme, Unitex, nous aide
amanipuler les dictionnaires que nous avons modeélisés et a ameéliorer ceux qui existent sous le
répertoire Dela associé au module arabe. Quafit@dohnancement adéquat des transducteurs,
celui-ci est assuré par la notion de cascade qui se génére gfstl £hsSys. Notamment,
CasSys applique les transducteurs au s€inadcascade produite sur les textes selon différents
modes de passage.€ficquisition din ordre de passagefithe cascade nécessite des tests
successifs qui consistent a permuter ses transducteurs@Lettgindre un nombre minimal
d ®rreurs. Ymplémentation touche également des processus de prétraitement et de post-
traitement. Le prétraitement se fait a travers une cascade de transducteurs afin de préparer nos
corpus pour appliquer apres les systéemes élaborés. Le post-traitement comporte un module de
normalisation pour transformer les annotations des ENA en TEI. De plus, il inclut un module
de récupération des formes brutes des ENA dans des RS extraites via le systéeme ASRextractor.

Le chapitre courant se compose de quatre parties principales dont la premiere définit les
étapes dmplémentation du systeme CasANER. Dans cette partie, nous présentons la phase de
prétraitement effectuée pour préparer le corp@$ude et du test. Puis, nous décrivons le
processus &nrichissement des dictionnaires existants sous la plateforme Unitex. De plus, nous
expliquons la création de nouveaux dictionnaires sachant que ce processus se fait manuellement
ou automatiqguement en exploitant une bangfidbres syntaxiques. Nous abordons également
| fmplémentation du systeme CasANER qui se compose de cing modules principaux selon les
catégories ENA déja identifiées. Nous passons aprés a la deuxieme partie qui concerne
| fmplémentation du systeme ASRextractor qui extrait les RS entre ENA et les annote selon la
norme TEIl. Dans cette partie, nous décrivons la créatifim dictionnaire sémantique
prioritaire permettant de guider le systéeme ASRextractor. Dans la troisieme partie, nous
présentons la cascade de transducteurs que nous créons pour la normalis&iorotigion
des ENA selon la TEI. Nous cléturons ce chapitre par une phase de post-traitement propre a la
représentation des ENA se trouvant au sein des RS extraites par le systéme ASRextractor.

1. Implémentation du systeme CasANER

Le systeme CasANER qui est dédié a la reconnaissand@mebtation des ENA admet une
seule entrée qui est le corpus brut extrait a partia dikipédia arabe. Avant §ffectuer le
processus de REN, ce corpus brut passe par une phase de prétraitement visant a le préparer afin

d fippliquer le systtme CasANER. En fait, la sortie du systeme CasANER est le méme corpus
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qui contient des ENA reconnues et annotées. Dans la figure 31, nous illugirongdcture

générale de ce systeme.

Figure 38. Entrées/sorties du systeme CasANER

La figure 38 décrit ntrée du systeme CasANER qui passe par diverses étapes ficaoigu
prét a exploiter. Cette entrée est un corpus brut que nous collectons a partir de la Wikipédia
arabe grace afjutil Kiwix '8 pour la langue arabe. Il faut mentionner que cet outil nous a aidés
a collecter les deux corpusttude et de test via une interface facile et manipulable. Avant
d ®ppliquer le systeme CasANER, le corpus brut doit subir une phase de prétraitement
composée de deux sous-phases suivantes : la segmentation et la suppression des liens. Le corpus
prétraité nécessitefipplication des dictionnaires pour que les tokens qui le composent soient
reconnus. Enfin, le corpus résultant du systeme CasANER va étre riche en tdEiAs d
reconnues et annotées. Dans ce qui suit, nous expliquons la premiére partie qui est dédiée a la
phase de prétraitement.

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

politique, etc.). Nous rappelons qu@dquisition des articles se fait a travefgutil Kiwix

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

structure des articles de la Wikipédia arabe.

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

segmentation afin de présenter le principe suivi.

Figure 39. Graphe de segmentatiofardtexte arabe intégré sous Unitex

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

reconnaissance vu que nous ne considérons pas le retour a la ligne comme étarfirie fin d
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phrase. Rappelons que ce graphe permet de fusionner les séquences reconnfies@ation
de sortie définie.
La manipulation et §pplication de ce graphe sont asegpar la plateforme Unitex a travers
une interface conviviale. La segmentation se propose en chargeant un texte donné sous Unitex

a travers la fenétre « Preprocessing & Lexical parsigigdécrite dans la figure suivante.

Figure 40. Interface facilitant la segmentation

La figure 40 montre que la segmentatidgffectue en choisissant le graphe adéquat associé a
un mode de passage. Deux modes peuvent se présenter soit « merge » pour fusionner le symbole
de segmentation et la phrase soit « replace » pour un remplacemena iDangue « Lexical

Parsing », nous pouvons choisfipplication de tous les dictionnaires sur le texte a segmenter.

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

suppression puis nous illustrons un extrditndtexte.

Figure 41. Graphe de suppression des liens internes
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La figure 41 montre la forme du graphe qui contient deux chemins possibles. Le premier chemin

a parcourir prend la forme de <html> qui doit étre remplacé par {Link}. Nous avons créé le
deuxieme chemin aprés avoir analysé les différentes fornfis ken peut avoir. Ce deuxieme
commence par la lecture du début du lien comme par exemple « <Rtifg»ous avons fixé

une condition darrét quiala fin d fin lien candidat pouvant étre soit « html>» ou « > ». Par
conséquent, chaque token rencontré sera lu tant que la condfiiwét cdhst pas atteinte.

Chaque chemin reconnu par ce graphe illustré sera remplac@mpaostition de sortie située

GDQV OD ERVWH TXL SUpFgGH OH Q ° XraekxiehdnDantlldrr&sultad R Q Q R (
d @pplication de ce graphe.

Figure 42. Extrait din article de IAVikipédia arabe contenant des liens

La figure 42 illustre le format fine portion dlin article appartenant a notre corpufstade.
Nous constatons que les lignes contiennent des liens sous format hexadécimal. Ce format est
traité par le graphe de suppression que nous proposdiibels, g pplication de ce graphe

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

Figure 43. Résultat de la suppression des liens

La figure 43 montre le résultat de la suppression des liens du méme extrait illustré
précédemment. Les liens figurant daffsticle étaient remplacés par {Link}. En fait, la figure
nous permet également de justifier la forme de graphe de la segmentation. Rappelons que nous
avons décoché le chemin de retour a la ligne. Si nous observons les lignes 5, 6 etfigdams la
courante, nous constatons la présenfieelphrase décomposée en trois lignes.

3. Creéation et enrichissement des dictionnaires manuellement
La création des dictionnaires a comme obijectif de guider le processus de la reconnaissance des
ENA, et celui de Extraction des RS, et de lever certaines ambiguités liées aux catégories

grammaticales ou encore sémantiques. Rappelons que les dictionnaires sont des fichiers
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stockant des entrées ayant des traits qui les catégorisent. lls posgedensibn « .die
interprétable par Unitex. Les traits décrivant les entrées se divisent en deux types : grammatical
et sémantique. Butres informations additionnelles peuvefijauter également. Les différents
traits présentés dans un dictionnaire seront exploités pour la description des constfinants d
regle dgxtraction.

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

plateforme Unitex (Figure 44).

Figure 44. Liste des dictionnaires intégrés sous la plateforme Unitex

La manipulation de ces dictionnaires consiste en une simple utilisation des entrées déja stockés.
Réellement, nous les enrichissons par de nouvelles entrées que nous avons rencontrées dans le
corpus dBtude a condition gflles ngxistent pas dedans. Nous devons mentionner que

| nrichissement de tous les dictionnaires se fait manuellement en ajoutant une nouvelle entrée
avec les traits associés. De plus, pour chaque entrée ajoutée nous essayons de traiter ses
variantes typographiques. Dans le tableau suivant, nous illustrons la couverture de ces
dictionnaires avant et apregirichissement.

Tableau 11. Couverture de dictionnaires avant et affn@sdhissement

Dictionnaire Ancienne couverture | Nouvelle couverture
Prénom 8353 9 927
Nom de lieu 8779 13 760
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Le tableau 11 illustre que nous avons pu atteindre une couverture importante qui a éte
augmentée apres des efforts. En fait, nous avons obtenu les anciennes valeurs §rpartir d
fichier appelé « readme-fr.txt » qui existe aussi sous le répertoire «.[Rar les noms de
lieux, il existe deux dictionnaires séparés pour les noms de pays et ceux de ville. Nous les avons
fusionnés pour avoir un seul dictionnaire appelé toponyme. Aux anciennes entrées, nous avons
rajouté les noms de délégation et de région.

3.2. Création des nouveaux dictionnaires
Pour enrichir le module arabe de la plateforme Unitex, nous avons créé manuellement de
nouveaux dictionnaires. Ces dictionnaires contiennent des entrées, que nous avonsscollectée
lors de Ifinalyse et de®xploration de notre corpustidude, qui rgxistaient pas @ivance. Dans
le tableau suivant nous illustrons la couverture de chaque dictionnaire.

Tableau 12. Couverture de dictionnaires créés manuellement

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

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

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

3.3.1. Implémentation d fin extracteur

La liste de noms communs ou des adjectifs générée a parfiTdedubit des traitements pour
gu Blle forme un dictionnaire exploitable sous Unitex. Dans la figure suivante, nous décrivons

les étapes suivies pour atteindre un dictionnaire complet et utilisable.
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Figure 45. Processus de la création automatique de dictionnaires

La figure 45 décrit les différentes étapes pour créer automatiquement un dictionnaire a partir de
| ATB. La premiere étape est la génération via un extracteur (programme en Java) de deux
fichiers textes a partir defiTB. Ces fichiers textes stockent tous les mots ayant la classe
grammaticales nom commun ou adjectif ainsi les caractéristiques associées. La deuxieéme étape
est dédiée afiltrer les listes résultantes pour éviter la redondance. Pour cette raison, nous traitons
chacune sous la plateforme que nous exploitons Wllgwffre cette option. Ce tri nous permet
d fwvoir deux nouvelles listes contenant deux lignes non redondantes. Ces nouvelles listes sont
| ntrée diin processus finnotation. En fait, innotation des adjectifs se fait manuellement en
rajoutant le trait adéquat. Par contr@nhotation des noms communs constituent la troisieme
étape illustrée dans cette figure. Cette annotation est assurée par une cascade de transducteurs
visant a générer un dictionnaire capabltie intégré sous la plateforme utilisée. Le principe
de I'fnnotation des noms communs consiste a remplacer le trait ass@i@&ahr celui issu
d fine étape de mise en correspondance.

L §xtracteur de noms communs que nous avons implémenté est sous la firme d
programme en java. Cet extracteur prend en entrées les 501 fichiers texfi&BdetIgénere

en sortie un seul fichier contenant que les noms communs et traits associés.
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Figure 46. Extrait du code d&ktracteur de noms communs

L ®xécution de ®#xtracteur illustré dans la figure 46 que nous avons implémenté a donné une
liste contenant au total 60 045 noms communs. Les noms communs extraits peuvent se répéter
dans plusieurs textes d®&\TB. Pour cette raison, nous avons besofingrocessus de tri pour

supprimer les noms communs redondants.

3.3.2. Processus de tri des noms communs issus dgTB
Le tri des fichiers résultants dégxtracteur a travers la plateforme linguistique Unitex. La
nouvelle liste générée contient 13 958 noms communs. Nous constatons dloggistait
46 087 lignes redondantes. La list&st pas encore filtrée convenablement. En fait, il faut
appliguer les dictionnaires des noms communs (existant sous Unitex) sur cette liste afin de
détecter pour garder les entrées trouvées villga ngxistent pas dans les dictionnaires
appliqués. (Bst un traitement simple consistant a charger le texte sous Unitex en suivant les
étapes de prétraitement (quoique sans appliquer les graphes de segmentations). Dans le dossier
de prétraitement (snt), le fichier « err » est le fichier que nous voulons récupérer son contenu.

Les entrées non reconnues sont 5 116 entrées.
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3.3.3. Mise en correspondance des traits defATB et Unitex
L ®nnotation des entrées représentant les noms communs est encore gidBeRdur cette
raison, une phase de mise en correspondance entre les traff$Bet ceux du tags&tque
nous exploitons est nécessaire. Cette mise en correspondance nous a permis de dégager
différentes regles @xtraction. Ces reglesfktraction sont réparties en deux ensembles : des
regles de transformation, au total 95 régles, et des regles de filtrage, en total 7 regles.
Tableau 13. Extrait de processus de mappage

Tait associé a ATB Nouv.e,:a\u tra.it Exemple
associé a Unitex

NOUN+CASE_DEF_NOM Nc:ur Ue:
DET+NOUN+CASE_DEF_GEN Nc:ir N-Z%&aR
NOUN+CASE_DEF_ACC Nc:an 23 &
NOUN+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_GEN Nc:fsir ERICE:
NOUN+CASE_DEF_GEN Nc:in ©Zo—
DET+NOUN+CASE_DEF _NOM Nc:ur -T"U2aR
DET+NOUN+NSUFF_MASC_DU_NOM Nc:mdr aZ0®Y,
NOUN+NSUFF_FEM_SG+CASE_INDEFF_GEN Nc:fsin "G
NOUN+NSUFF_MASC PL_GEN Nc:mpin coaccaa
NOUN_NUM+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_AC Nc:fsan "Te-f
NOUN+CASE_INDEF_GEN Nc:in iZAEf
NOUN_NUM+CASE_INDEF_NOM Nc+num:un NQe
NOUN+NSUFF_FEM_PL+CASE_DEF_ACC Nc:fpar «Z06Re
NOUN+CASE_INDEFF_ACC Nc:ar @71 f

Le tableau 13 illustre un extrait de processus de mappage aprés une analyse approfondie. Ce
processus de mappage nous a aidé a créer des regles qui prennent en entrée uf\Tiait de |

et le remplacent en sortie par celui respectant le tag§mtitex. Les regles exploitées

n fdmettent pas un trait sémantique sauf celles qui traitent les noms communs numériques
comme «N 0» ou «” 1 »fLe role des régles de filtrage que nous créons consiste a éliminer
guelques formes de mise en correspondance pouvant engendrer des ambiguités. De plus, ces

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

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

associés af\TB et génere en sortie les traits souhaités.

Figure 47. Graphe de transformation trait B vers Unitex

La figure 47 illustre un graphe parmi dix graphes permettant de transformer les annotations des
noms communs. Les chemins de ce graphe correspoademégles dgxtraction obtenues

apres le processus de mappage effectué précédemment.

Figure 48. Graphe de filtrage de trait

La figure 48 décrit les sept chemins de filtrage effectués grace aux ref§idsaction
identifiées. Dans certains chemins, §git juste dlin remplacement simple. Ce remplacement
est justifié par le fait que le trait concernfiamet pas de correspondance dans le tagset. Prenons
| #xemple du dernier chemin, il prend « NOUN_QAUNT » et génere « ,.Nc+guant
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3.3.5. Création d fine cascadele transformation de traits
Les transducteurs que nous avons élaborés sont regroupés afliseioagcade contenant un
graphe principal appelé « AtbToUnitexTransformation » regroupant 10 graphes principaux
dédiés a la transformation et un graphe app@&th&oUnitexFiltering » pour le filtrage. Tous
les graphes regroupés sont passés selon le mode « repRm& montrer le résultat de la
création automatique de nos deux dictionnaires, nous choisis§lurstrér un extrait de la liste
des noms communs issu dBTB illustré dans la figure 49 et un autre extrait du dictionnaire

créé automatiquement dans la Figure 50.

Figure 49. Extrait de la liste des noms communs issfdé|

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

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

a extraire de NOUN (nom commun) a ADJ (adjectif). Dans la figure suivante, nous illustrons
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un extrait de liste générée apréisxcution de ®§xtracteur en java alimenté par le nouveau

parametre (adjectif).

Figure 51. Extrait de la liste des adjectifs générée a partfAda|

La figure51 illustre les onze premiéres lignefink liste didjectifs arabes ayant 18 108 lignes.
Pour éliminer les lignes redondantes, nofigdns chargée sous Unitex pour la trier. A la suite
de ce tri, il ne nous reste que 5 051 lignes non redondantes. Etant ddpniéegcontient un
dictionnaire dfdjectifs arabes, nous avons appliqué ce dernier sur la liste trié. Nous sommes
allés dans le dossier de prétraitement (snt) de cette liste chargée sous Unitex pour consulter le
fichier « err». Ce fichier va contenir les entrées non reconnues par le dictionrfdjedtif
arabe existant et effectivement nous avons trouvé que 2 087 lignes non reconnues. Finalement,
nous avons rajouté le trait « ,.Adj » a ces nouvelles lignes.

Les dictionnaires que nous avons créés automatiqguement ont subi a leur tour des
améliorations au niveau de leur couverture. Pour visualfseginentation du nombrefehtrées
nous proposons le tableau suivant.

Tableau 14. Couverture des dictionnaires créés automatiquement

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

Le tableau 14 montre le résultat de nos efforts fournis pour enrichir les dictionnaires qui avaient
une couverture moyenne. Les entrées rajoutées ont été découvertesfoqladration de notre
corpus dgtude qui est extrait a partir de la Wikipédia arabe.

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

décrit une catégorie principale faisant partie de la typolo®&l4 que nous avons proposé
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dans le chapitre trois. Dans la figure suivante, nous décriv@nshitecture de systéme

CasANER et les modules qui le composent.

Figure 52. Architecture du systeme CasANER

La figure 52 montre que les graphes déja élaborés nécessitent un processus de compilation pour
gufls soient regroupés dans notre cascade de transducteurs fxteadion « .fst.»Par
conséquent, ces graphe®rganisent sous forme de modules renommés selon les catégories
principales dENA. Nous notons que chaque module peut étre exploité indépendamment des
autres modules. Toutefois, le choix dirtire de passage est important lorgguapplique plus

gufin module. En fait, avoir un ordre de passage précis perfitnisation du temps

d ®xécution en respectant la structure du texte traité. De plus, cet ordre aide a géra@rdaran

d ®rreurs minimales.

Certains modules dans la cascade de transducteurs du systeme CasANER contiennent les
trois ensembles de graphes qui soahalyse, filtrage et généralisatiorgtiguetage. Les
graphes dinalyse nécessitent la fusion des étiquettsribtation et les ENA dans les textes.

Mais, les graphes de filtrage remplacent les anciennes ENA avec celles reconnues et annotées.
La cascade de transducteurs, générée grac®udil ICasSys, regroupe quinze graphes
principaux alors que nous avons élaboré 178 graphes au total. La génération de la version finale
de la cascade de transducteurs composant le systeme CasMERas une tache facile. En
réalité, nous devons changeWrdre des graphes jus@ufixer un ordre adéquat. Chaque
changement subit une phase de test pour voigst ¢e bon choix ou il faut réordonner de

nouveau ces graphes.
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Figure 53. Cascade de transducteurs représentant le systeme CasANER

La figure 53 montre $rdre de passage que nous avons fixé pour appeler les graphes principaux.
En fait, seulement les graphe$dalyses sont passés §u mode « merge » qui permet de
fusionner les ENA reconnues avec leurs annotations. Cependant, nous avons utilisé le mode
« replace » pour appeler les graphes de filtrages. Ce genre de graphes négasspasié
selon ce mode vu diis exploitent des variables pour structurer la sortie et rempl&caiénne
ENA par une nouvelle représentation correcte et annotée. Les graptigsedage génériques
utilisent le mode « merge » aussi mais ils doivefixé&uter en mode « Generic » pour
respecter leur forme spécifique que nous avons illustrés auparavant.

Durant la phase de test, nous avons détecté plusieurs t§pesids. Par exemple, en traitant
la catégorieEvénemennous devons séparer les graphes selon les sous-catégories (culturel,
politique et religieux). En fait, si nous insérons le graphe traitant les évenements culturels avant
celui reconnaissant les événements religieux alors certaines ENA ne seront pas reconnues. Par
exemple, ENA « ® A &R 7 Y/@ edtival Eid Al-fitr » ne sera pas reconnue par c§ gst
composé par un événement religieu®4 O@EEId Al-fitr ». L Hrdre de passage ne dépend
pas seulement des erreurs concretes générées par cette cascade mais il dépenddEfjaEement
certaine logique. En outre, il faut passer les graphes qui seront appelés au sein des autres graphes
pour assurer une bonne reconnaissance. Par exemple, nous passons le graphe principal des noms
de personnes avant les noms de lieux relatifs car il existe des noms lieux faisant réfémence a
fameuse personne.

5. Implémentation du systeme ASRextractor

Le systéme ASRextractor vise a extraire les RS entre I8sdENs annoter en TEI. Le systeme
ASRextractor prend en entrée un texte annoté selon le systéeme CasANER et générdeen sortie

méme texte avec des RS extraites et annotées. Le t&twéae subit une applicationfoh
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dictionnaire sémantique pour détecter les indicateurs sémantiques aidant les graphes a

fonctionner ultérieurement.

Figure 54. Entrée/Sortie du systeme ASRextractor

La figure 54 montre que les deux systemes que nous avons élaborés sont fortement liés vu que
la sortie du systeme CasANER eénitrée du systeme ASRextractorghtrée de ce dernie
systeme a besoinfih dictionnaire sémantique pour guider le proces$strdiction des RS.
Cependant, les autres dictionnaires sont déja appliq§é®e dacon automatique lors du
chargement din texte a annoter.

5.1. Création d{in dictionnaire sémantique prioritaire
Sous la plateforme Unitex, nous avons la possibilité de chofmidré de passage des
dictionnaires créés sur les textes déja traités. En fait, nous pouvons utiliser le signe plus « +
qui rend le dictionnaire mentionné établi au dernier ordre. De méme, nous pouvons utiliser le
signe moins « - » qui rend le dictionnaire mentionné établi au premier ordre. Dans ce contexte,
nous allons exploiter le deuxiéme signe pour le dictionnaire sémantique que nous créons pour
guider le processustktraction des RS. Notre dictionnaire sémantique a beJgiigueter en
premier les tokens qui se présentent dans le texte traité. En outre, ce dictionnaire peut stocker
des entrées qui existent déja darguttes dictionnaires mais qui jouent le réle des indicateurs

sémantiques. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme de ce dictionnaire sémantique.
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Figure 55. Chargement du dictionnaire sémantique prioritaire

La figure 55 montre un extrait de notre dictionnaire sémantique qui est appelé

« DicSemanticPrioritaire- » sachantfjstocke 116 entrées. Pour chaque entrée, nous utilisons
les descriptions des mots existants dans le tagset en ajoutant la spécification sémantique
correspondante. Par exemple, dans notre corftsde la préposition «/pu » est utilisée
fréquemment pour relier deux ENA ayant la méme catégorie. Donc, cette préposition joue le
réle dfin déclencheur de la RS Synonymie. Pour cette raison, elle est définie dans le
dictionnaire sémantique par <Prps+Synonymy>. Aussi, le nom comnfufh f{in » existe

dans la plupart des articles lié &NA ayant la sous-catégorMontagne ce qui permet de
déduire qu] est un déclencheur de la RS Appartenance. Alors, nous ajoutons dans notre
dictionnaire le trait sémantique <Nc+MemberShip> qui sera exploité par les transducteurs

définissant la RS.

5.2. Implémentation du systeme ASRextractor
Le systéme ASRextractor vise a extraire et annoter dix-huit types de RS entre les ENA. Pour
cette raison, ce systeme se compose de 18 modules qui sont indépendants. En outre, chaque
module peut étre exploité selon le type a extraire. Dans notre cas, les 18 modules sont organisés
selon un ordre choisi a la base de la structufim article Wikipédia et selon sa nature
également. De plus, cet ordre a subi divers essais pour permuter quelques moduligs jusqu
atteindre une sortie ayant un taugmleurs réduit. Nous rappelons que le systeme ASRextractor
est compose fine cascade de transducteurs regroupant 18 graphes principaux. Par contre, nous
avons élaboré 199 graphes au total. Dans la figure suivante, nous illustrons la forme de cette

cascade de transducteurfmhlyse.
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Figure 56. Cascade de transducteurs représentant le systeme ASRextractor

La figure 56 montre la forme de la cascade de transducteurs composant le systeme
ASRextractor qui est dédié &xtraction des RS entre les ENA. ASRextractor pernfiettichire

dix-huit types de RS a base des graphes ordonnés avec un ordre bien précis. Chague graph
dans la cascade ajoute ses propres annotations sur le texte courant selon le mode de passage

« Merge ». Ce mode délivre en sortie une RS reconnue et définie par une balise TEI.

6. Implémentation de la cascade de normalisatiodes ENA
La cascade de normalisation permet de transforffu@ndtation des ENA reconnues en utilisant
la norme TEI. Cette transformation permet de générer une sortie structurée en remplacant les
balises associées dHutil CasSys par celles de la TEl. Comme les autres cascades déja
mentionnées, la cascade de normalisation nécessite un ordre de passage. Par contre, le choix de
cet ordre rist pas compliqué car ilfxiste que deux graphes dont leurs réles exighrdre
adéquat. Notamment, le mode passage est bien choisi vu que les graphes de synthéses utilisent
la notion des variables et traite aussi les imbrications au siime &ENA. Dans la figure

suivante, nous illustrons la forme de cette cascade.

Figure 57. Cascade de normalisation §emotation des ENA en TEI

La figure 57 illustre Brdre de passages des deux graphes formant la cascade de normalisation.
En outre, nous choisissons de passer en premier le graphe reconnaissant les ENA dont leurs
annotations ont des éléments. Dans cette cascade, nous utilisons un nouveau mode de passage

qui est « Until Fix point » permettant de traiter les occurrences des ENA dans un texte donné.
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Le graphe selon ce mod&pplique en itération jusdiune fus avoir de changements au niveau
de |@nnotation. Pour résumer le rble de cette cascade, nous proposons la figure suivante

présentant un exemple illustratif.

Figure 58. Exemple de normalisation dimhotation des ENA

La figure 58 montre quefENA est initialement annotée avec des accolades {} qui est une
représentation spécifique a Unitex§hnotation via les accolades posseéde une traduction
décrite en XML dont les balises ont un format spécifique défini par CasSys. Par exemple, un
fichier, issu dfine application dine cascade de REN implémenté a travers CasSys, contient des
balises XML spécifiques comme <csc> et </csc> entouaMA reconnue via cette cascade.
Ces balises peuvent englobefiutres formes de balises comme <form> et </form> pour décrire
| fhstance dine ENA et <code> et </code> décrivant la catégorie dans laquelle une ENA est
assignée. La derniére balise peut contenir une autre balise ayant la méme appelldénprekco
</code> pour citer une sous-catégorie §NIA. Finalement, la cascade de synthese va tirer
profit de cette représentation pour avoir une représentation structurée selon la TEI.

7. Post-traitement relié aux ENA dans les RS
Le post-traitement a effectuer dans cette sous-section consiste a récupérer la forme brute des
ENA apres la réalisation degktraction des RS. fibjectif principal de ce post-traitement est

de préparer les balises de RS reconnues pofleg soient interrogées facilement par les
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requétes des utilisateurs lors de la rechercfigfamation pertinentes. Autrement dit, une
requéte posée pour chercher une ENA bien déterminé&ffiectue pas sur sa forme annotée
mais se compare avec sa forme brute. Pour réaliser ce post-traitement, nous avons créé deux

graphes que nous présentons dans les figures suivantes.

Figure 59. Graphe de récupération de la forme brdileedENA sans type

Figure 60. Graphe de récupération de la forme brdileedENA avec type

Les figures 59 et 60 décrivent les transducteurs de la récupération de la forme brute des ENA.
Le principe de ces deux transducteurs rassemble a celui associé aux transducteurs dédiés a la
normalisation. En fait, ces transducteurs exploitent également la version XML des textes
générés apresfpplication du systéme ASRextractor. Rappelons que cette version en XML est
générée grace dutil CasSys. A partir de la forme balisé@ime ENA, les transducteurs lisent
les deux balises <form><code> puis ils fixent une conditifnrét qui est leur fermeture selon
</form> et </code>. La balise <form> stocke la valeur A cherchée dans une variable
appelée aussi form qui sera appe@® QV OH GHUQLHU Q°XG HQWUH GHX]
Les transducteurs que nous avons établis doivent se regrouper dans une cascade fonctionnant
selon deux modes précis pour réalisgbjectif. Le premier mode doit remplacer les anciennes
annotations &NA par leur forme brute. Pour cette raison, nous cochons le mode « replace ».

De plus, ces transducteurfgpliguent jusqu remplacement de toutes les occurrences des
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ENA. Donc, nous cochons le mode appelé « Until Fix Point ». Dans la figure suivante, nous

présentons la forme de cette cascade.

Figure 61. Cascade de récupération de la forme briiteAl

La figure 61 montre $rdre de passage des deux graphes de traitement des balises contenant un
élément type et des balises sans un élément type. Au sein de la nouvelle cascadteleéalisa
post-traitement déja décrit, le mode « Until Fix Point » pernfigtpliquer le graphe sélectionné

jusqu$ ne plus avoir de changements dans le texte traité.

8. Conclusion
Dans le présent chapitre, les implémentations des systémes proposés CasANER et
ASRextractor ont été réalisées grace a Unitex en tirant profit de ses fonctionnalités avanceées.
Etant donné que les systemes proposés se basent sur des cascades de transducteurs, nous avons
utilisé | Hutil CasSys intégré sous Unitex pour les générer selon différents modes de passage.
Notamment, nous avons pu parameétrer les systémes proposeés pour assurer leur performance au
niveau analyse et annotation des textes traités. Dans ce sens, les textes exploités ont subi des
prétraitements accomplis via Unitex. Vu que le rendement des transducteurs élaborés nécessite
les entrées des dictionnaires, nous avons réussi a améliorer leurs couvedétlaggetichir a
travers une banquefttbres syntaxiques. ®illeurs, cette phase®hrichissement §ppuie sur
une étude compléte. Le point important abordé par ce chapitre est la description du module de
normalisation pour transformef@hnotation des ENA reconnues par le systeme CasANER a
| fnnotation conforme a la norme TEI. Pour exploiter la sortie des systéemes proposeés, nous
avons proposé un post-traitement associé aux ENA figurant dans les RS. Ce post-traitement
vise a récupérer la forme brute des ENA ddibjectif est de faciliter €xploitation des RS
pour enrichir les dictionnairesfeNA.

Par la suite, les systemes proposés doivent étre expérimentés sur un corpus de test extrait a
partir de la Wikipédia arabe. Cette expérimentation dorfyg@obrtunité de visualiser les
résultats et les analyser pour faciliter la pha$waluation. Dgilleurs, cette évaluation \se

basr sur les métriquede performance afin &ffectuer une interprétation profonde.
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Chapitre8 : Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor

L ®valuation des systemes CasANER et ASRextractor va favoriser leur amélioration aprés une
phase dgxpérimentation sur un corpus de test extrait de la Wikipédia arabe. Pour ce faire, nous
choisissons les mesures de performance qui sont les plus utilisées pour cerner les lacunes via
des calculs a la base des résultats obtenus. Les formules de ces mesures sont modifiables selon
le domaine étudié par un systeme proposé comme la REN dont le caftialke autour des

EN. L®valuation du systtme CasANER peugtendre pour g&lle se base sur une
comparaison avec un autre systéme de REN exist#ftleDrs, cette évaluationgst pas une

tache triviale vu g®lle nécessite des traitements a faire surtout la mise en correspondance des
annotations des ENA fournies par les deux systemes. Diverses difficultés rencontrées peuvent
se présenter aussi dans le cadre de la comparaison. Autrement dit, le systeme CasANER doit
étre passé sur le méme corpus utilisé par le systeme candidat sachant que ce corpus admet
gu fine version annotée. Dans ce cas, nous envisageons une phase de filtrage de ce corpus pour
récupérer son format brut. De plus, nous devons adopter les deux annotations afin de faciliter
la comparaison.

Dans le chapitre courant, nous présentons la phgpé&fimentation associée aux systemes
CasANER et ASRextractor. Dans la méme phase, nous proposons la visualisation des résultats
de normalisation definnotation des ENA en TEI et les résultats des post-traitements effectués
sur les RS. Apres, nous passongadluation des deux systemes CasANER et ASRextractor
pour prouver leurs performances. En premier lieu, nous les évaluions globalement a travers les
métriqgues Rappel, Précision et F-mesure pour les résultats obtenus. Ensuite, nous raffinons ce
genre dgvaluation pour qfi se décompose déefivaluation de CasANER par catégorig A
et celle de ASRextractor par type de RS. En second lieu, nous comparons CasANER avec un
systeme de REN basé suigproche statistique. En fait, cette partie nécessite un traitement
spécifiqgue sur le corpus exploité pour réaliser la comparaison. En se basant sur cette
comparaison, nous discutons les problemes rencontrés ainsi que les avantages du processus de

REN fait par notre systeme CasANER.

1. Phase dgxpérimentation
La phase &xpérimentation des systémes implémentés est une initiation a leur évaluation. Cette
phase consiste a appliquer ces systemes sur le corpus de test qui a été collecté parallelement
la collection du corpus fitude. Nous rappelons que le nouveau corpus a été obtenu aussi grace
a | Hutil Kiwix. De plus, nous devons mentionner que le corpus de @&td exploité dans
aucune phase des travaux élaborés. En fait, la visualisation des résultats obtenus est assurée par

| gditeur du texte Notepad++ v6.8.8 qui a facilité la lecture des textes aralfesabise des
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balises qui entourent les ENA et les RS. Dans la section suivante, nous décrivons des extraits
issus de Bxpérimentation associée a chaque travail implémenté.

1.1. Expérimentation du systeme CasANER
L ®pplication du systéme CasANER#ectue sur le corpus de test brut qui a subi a son tour
un prétraitement consistant a le segmentaééminer les liens internes indésirables. Aprés ce
prétraitement, le systeme CasANER a généré une nouvelle version de ce corpus dont les ENA
sont reconnues et annotées a travers les accolades. Pour montrer le résultat obtenu, nous

proposons un extrait fiin texte arabe appartenant au corpus de test.

Figure 62. Extrait din fichier de sortie de CasANER

La figure 62 décrit deux extraits difféerentid méme texte arabe associé au nofmel
personne célébre appeléerd & Z / MofyRGI@hine ». Le premier extrait représente la version
brute qui était initialementgntrée du systéeme CasANER avant le prétraitement. Cependant, le
deuxieme est une sortie générée par notre systéme apres la segmentation et la suppression des
liens internes qui vont empécher le processus. Pour cette raison, nous remarquons la présence
des balises {S} et [Link] ajoutés par les graphes élaborés précédemnfgrele deuxieme
extrait, nous trouvons que le systeme CasANER reconnait des ENA et les annote selon les trois
catégories « persName » et « placeName » et «DBte plus, cet extrait montrefinnotation
qui est détaillée et raffinée.

1.2. Expérimentation du systéme ASRextractor
L ®xpérimentation du systeme ASRextractor se base sur la sortie du systeme CasANER vu qu
génere un corpus contenant des ENA reconnues et annotées. De plus, le systeme ASRextractor
profite de Ifnnotation sous la forme des accolades puisque ce @§peadation rend ENA
reconnue exploitable comme un traifid dictionnaire. Pour observer les RS extraites et

annotées en TEI, nous proposofixirait d{in texte faisant partie du corpus de test annoté.
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Figure 63. Extrait din fichier de sortie de ASRextractor

La figure 63 montre que le systeme ASRextractor a pu extraire deux types de RS a partir des 4
premiéres lignes du texte. Les deux types extraits sont « Origine » et « Date de naigsance »
concerne un nom de personnefpres cette figure, nous constatons que les composants des
RS sont bien organisés et représentés a travers les éléments exploités comme type, persName,
Date et OriginPlace.

1.3. Expérimentation de la cascade de normalisation
L ®pplication de la cascade de normalisation fonctionne bien lors de son application sur le
corpus de test, plus précisément en profitant de la sortie de CasANER. Dans la figure suivante,

nous proposons une illustration de la sortie de cette cascade de normalisation.

Figure 64. Annotation normaliséefitie ENA

La figure 64 illustre la transformation d&uhnotation dine ENA ayant la catégorie nom de

lieu relatif plus précisément un nom de musée. Dans la premiéere pfiftlé, éntre accolades

a été reconnue et annoté via CasANER. Puis, nous avons sa traduction selon le fichier XML
géneré par CasSys qui étagrtrée de la cascade de normalisation pour prodd§ieA
structurée dans la troisieme partie. En fait, la forrfi@miotation finale est associée a la TEI.
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1.4. Expérimentation de la cascade de récupération de la forme brute des ENA
Apres I@pplication du systeme ASRextractor, nous avons pensé a préparer le corpus de test
pour son exploitation par @utres applications de TAL. Cette fois, noullons pas exploiter
le corpus de test avedhnotation des accolades mais nous allons profiter de sa version en
XML. Cette derniere se génere automatiquement grafeitdl ICasSys. De plus, les fichiers en
XML se trouvent dans le méme répertoire des fichiers texte issus du systéme ASRextractor.
Aprés I@pplication de la cascade de récupération de la forme brute des ENA dans les RS
extraites, nous proposons deux extraifsndméme texte du corpus de test pour monter le

résultat obtenu.

Figure 65. Résultat de récupération de la forme brute des ENA

La figure 65 décrit un extrait fin texte appelé & ® - o/ Ehji Charaf » avant et aprés
| &pplication de la cascade de récupération de la forme bffMAd Nous constatons que
toutes les ENA ont été tra@épar cette cascade. En fait, la nouvelle forme des RS offre une
représentation claire et visible. Les résultats obtenus favorisent dans @éilcsstibn de notre
corpus de test pour enrichir des dictionnair@\A ou dfutres corpus arabes par les RS.

L fpplication de la cacade de normalisation et celle de récupération de la forme brute des
ENA n %nt pas une influence sur la qualité des systemes élaborés. En fait, elles permettent juste
de traiter la sortie de ces systémes pour les exploiter damsas$ applications de TAL comme

| gnrichissement des dictionnaire§ENA.
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2. Evaluation de CasANER pour toutes les catégories
L ®valuation de notre systeme CasANER pour la reconnaissarn@ereitation des EN est un
processus permettant de prouver sa fiabilité. Pour cette raison, nous exploitons initialement les
mesures de performance (précision, rappel et F-mesure) pour évaluer toutes les catégories
ensembles. Par la suite, nous effectudingluation par catégorie pour cerner les failles de ce
systeme. Avant de présenter le tableau récapitulatif, nous donnons les formules exploitées pour
effectuer le calcul.

AL LA M OKI>NA @"'0# NA?KJJQAO FQOPAO
- "ORI>SNAQM@ NA?KJJQAQA RADEPIAI NA?KJJQAO

OKI>SNA @ NA?KJIJQAO FQOPAO
2N +?E O EKJI _
OKI>NA W@ NA?KJJQAO

tU4=LLAH U2N+?EOQOEKJ

A
(FIAOQNA T T  H ESNZ2EOEK]

En appliquant ces formules sur les résultats obtenus aprés le test, nous obtenons les valeurs

présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 15. Evaluation de CasANER avec les métriques de performance

Corpus Rappel  Précision F-mesure
95 378 tokens 0.91 0.92 0.91

Le tableau 15 montre que CasANER touche une précision de 92%, un rappel de 91% et un F-
mesure de 91% pour la reconnaissance des ENA. Par conséquent, nous constatons que les
résultats obtenus sont trées motivants. En fait, le nomBfiBAl reconnue en erreur cause la

valeur de rappel obtenue. Les erreurs générées lors de processus de REN réalisée par CasANER
sont dues au fait que la couverture du dictionnaire est insuffisante dans certains cas. Celle-ci
doit étre améliorée. En outre, la performance de la REN augmente si la couverture des
dictionnaires est enrichie. Toutefois, il existe des typ®selrs pouvant étre causées par la
structure des articles de la Wikipédia arabe. Par exemple, il y a des ENA ayant des mots de
déclenchement incomplets, tels qUENA « -2% B¢ Z © dudieu de «2Y By Z D Ta;
révolution de Al-Sader » et le mot déclencheut @ Zaémplacant le mot &E O/ Xt »
précédant les noms de lieux absolus plus précisément les noms de villes. Il faut mentionner
aussi que les prépositions jouent un role trés important dans la REN®Hegjprécédent la
majorité des ENA. Néanmoins, dans la Wikipédia arabe il existe plusieurs erreurs de frappe au

niveau des prépositions, telles qué ¢ au lieu de «© Odans».
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3. Evaluation de CasANER par catégorie
Pour tester la performance de CasANER par catégories, nous évaluons chacune de ces derniéres
en utilisant également des mesures déja définies. Cette décomposition nous aide a déterminer
les catégories nécessitant une amélioration.

Tableau 16. Evaluation de CasANER par catégorie

Date Nom de Evenement Nom de Organisation
personne lieu
Rappel 0.78 0.87 0.92 0.95 0.99
Précision  0.81 0.95 0.96 0.94 0.97
F-mesure  0.79 0.90 0.93 0.94 0.97

Le tableau 16 prouve que notre systeme CasANER excelle, en particulier, dans la
reconnaissance des catégories Evénement, Nom de lieu et Organisation. Le taux de
reconnaissance de la catégorie Nom de personne est intéressant puisque nous avons utilisé trois
types de transducteursfashalyse, de filtrage et de généralisatiditidquetage, ce qui nous aide
a reconnaitre diverses forme$NA assignées a cette catégorie. Les transducteurs de filtrage
ont permis de récupérer les ENA qutaient séparées que par des séparateurs imprévus
comme celui de segmentation{itilisation des transducteurs de généralisatidriguetage
permet dgviter des problémes@imbiguité. Par exemple, avant leur utilisation nous étions face
a une étape de prédiction si un mot est un prénom ou un nom de famille et non un adjectif ou
un nom commun. Ce genre de probléme se pose plus que les autres problémes liés a la catégorie
Nom de personne. Avoir de bonnes valeurs pour trois catégories principadesient, Nom
de lieuet Organisatiorn) sont justifie@sau fait quilles posseédent un nombre tres important de
regles dgxtraction identifiées par rapport au reste de catégoridsliddrs, le nom de lieu
possede un nombre remarquable de sous catégories. Cependant, la reconndisenanadk
sans mots déclencheurs et des prépositions provoque les valeurs obtenues pour la catégorie
Date Cette forme de Date a participbaisser la précision de reconnaissance de cette catégorie.
En outre, les erreurs peuvent étre trouvées dans les prépositions, qui peuvent jouer le réle
d fhdicateur pour déterminer les limites ENA, telles qué x au lieu de «0/@ans».

4. Evaluation de ASRextractor pour tous les types de RS
Aprés la présentation de la cascade de transducteurs composant notre systeme ASRextractor,
nous passons a évaluer la qualitgxttaction des RS apres son passage sur le corpus de test.
L ®valuation dASRextractor va nous permettre de vérifier la suffisance des re§idsadtion

considérées pour détecter les RS entre les ENA. Cette évaluation va nous donner également
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| Hpportunité de maitriser les points forts de ce systemé&eovid une chance de remédier les
points faibles.

Rappelons que $valuation a été faite aussi manuellement. La qualf&tichction $st
effectuée a base des mesures de précision, de rappel et de la F-mesure fdkbsssqut

définies comme suit :

AL LA M OKI>NA4BNA?KJIQAO FQOPAO
- "ORI>NA4BNA?KIIQAQAPAMGR KD NA?KQJQ

OKI>SNA4BNA?KJIQAO FQOPAO
2N +?E O Bk
OKI>NA4BANA?KIIQAO

tU4=LLAH U2N+?EQOEKJ

FITA N A
( 0Q A=LLAHE2N+?EOQEK]J

En appliquant ces formules sur les résultats obtenus apres le test, nous obtenons les mesures

présentées dans le tableau suivant.
Tableau 17. Evaluation de ASRextractor avec les métriques de performance

Corpus Rappel  Précision F-mesure
246 001 tokens 0.83 0.9 0.86

En visualisant les résultats présentés dans le tableau 17, nous remarquons leur satisfaction a
partir de la performance des RS identifiée§vialuation manuelle sur le corpus de test montre

gu AASRextractor est capable de couvrir la majorité des RS reliant les ENA avec un@précisi

de 0,9, un rappel de 0,83 et une F-mesugadron 0,86. Nous voulons signaler quelques
erreurs qui ont contribugcette valeur de Rappel.

La raison principale est due aux erreurs générées par le systeme CasANER existe!
certaines ENA non reconnues et annotéfiubes anomalies sont dues au manque des
contraintes suffisantes dans les regldtlaction. Autrement dit, il y de nouveaux chemins
d ®xtraction de RS qui ne sont pas étudiés par notre systtme ASRextractor. Malgré que les
chemins existants aient souffert de la couverture du dictionnaire sémantique créé pour guider
le processus Bxtraction. Dfu vient la nécessité@ugmenter cette couverture afin de favoriser
| §xtraction des RS non reconnues.

Il ne faut pas oublier quefimélioration doit toucher aussi les dictionnairdgritex vu que
les chemins @xtraction sont sous forme de segments syntaxiques qui en ont besoin. Par
exemple, le mot € & » Z/ cApitale » était un indicateuffthe RS diiccessibilité inexistant dans
le dictionnaire des noms communs. Par conséquent, cette fRPam pu étre détectée.
Finalement, nous avons toujours le méme souci lié a la structure de la Wikipédia plus

précisément aux prépositions.
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Pour bien expliquer les problemes liés a la structure de la Wikipédia, nous proposons
| #xemple illustré dans la figure 66. Dans cette figure, la RS de méronymie est non &xtraite
cause dine erreur dcriture d{in indicateur sémantique. En fait, la méronymie ne se détecte

pas car la préposition qui eglement sémantique central est écrite en erreur.

Figure 66. Exemple @rreur liée a la structure de la Wikipédia

Figure 67. Exemple ®rreur générée par le systeme CasANER

Revenons aux problemes des ENA non reconnues par le systeme CasANERgxXzesnglé
illustré dans la figure 67, une R$dcessibilité se déclenche a travers un indicateur sémantique
ayant la forme din verbe «E @56 situe ». Le systéme CasANER reconnait le norfidgital
en erreur et inclut la prépositiona®dans » au sein dgANA reconnue. Or, cette préposition
est censée indiquer une R$ictessibilité entre ce nomfidpital et un nom de région.

5. Evaluation d ASRextractor par type de RS
Le systeme ASRextractor a besoifine seconde évaluation qui va toucher chaque type de RS
appartenant a la typologie établie dans le chapitre quatre. Cette nouvelle $eataadion
permet de découvrir les types de RS ayant des ré@esraction insuffisantes par rapport a
leur présence dans les corpus étudiés. En outre, les types de RS ayant une valeur dbleappel fa
sont les plus fréquentes dans les textes traités. Pour ce faire, nous appliquons aussi les mesures
de performance afin de proposer ultérieurement des améliorations. Le tableau suivant décrit les
résultats dgvaluation que nous avons effectués par type de RS. En fait, nous organisons les
valeurs obtenues en nous basant sur celles liées a la précision a partir de la valeur moyenne

jusqu$ la meilleure.
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Tableau 18. EvaluationfiSRextractor par type de RS

Précision Rappel F-mesure
Age 0.6 1 0.75
Date politiqgue 0.68 0.84 0.75
Année de fondation 0.8 0.8 0.8
Fonctionnel 0.72 0.66 0.68
Appartenance 0.87 0.87 0.78
Accessibilité 0.89 0.69 0.77
Synonymie 0.9 1 0.94
Proximité 0.92 1 0.95
Origine 0.94 0.89 0.91
Méronymie 0.95 1 0.97
Famille 1 0.66 0.79
Profession 1 0.82 0.9
Nationalité 1 0.85 0.91
Date de naissance 1 0.92 0.95

Le tableau 18 prouve dliSRextractor excelle en quatre types de RS qui sont Date de déces,
Equivalence date, Nationalité et Origine ayant un F-mesure égal a 1. Ces types déja rsentionné
sont extraits a partir fin ensemble @xpressions régulieres exhaustives. De plus, ces cing
types de RS apparaissent dans des textes ayant une structure en commun. Notamment, ils sont
toujours exprimés par des segments courts ce qui rend leur extraction plus facile. Concernant

le reste des types, les valeurs obtenues nous poussent a réviser les expressions régulieres créées
pour augmenter les champs de détection pour chaque type. En revanche, ces types peuvent

apparaitre dans des nouveaux contextes non analysés lors de notre étude linguistique.

6. Evaluation CasANER sur ANERcorp et comparaison avec ANERSys
La seconde évaluation de CasANER encourage a tester sa performance sur un nouveau corpus.
De plus, elle permet finalyser les résultats obtenus et de cerner les catégofbe d
nécessitant une amélioration. Cependant, le corpus exploité ne doit pas étre utilisé lors de
| glaboration du systéme CasANER. Pour cette raison, nous comptons UfiNEERCOp qui
est le corpus le plus exploité dans la REN associée a la langue arabe. Apres le passage de
CasANER sur le ANERcorp, nous allons le comparer a un systeme de REN qui est basé sur
| ®pproche statistique, appelé ANERsys avec le méme corpus. ARatarder ces deux phases
d $valuation et comparaison, nous passons a la présentation du corpus ANERcorp qui est
préalablement annoté.

6.1. Présentation du corpus ANERcorp
ANERcorp est un corpus accessible librement et construit par [Benajiba et al., 2007].

ANERcorp a été collecté a partir de plusieurs sources textuelles @ifitedir un corpus aussi
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généralisé que possible. Ce corpus a été collecté comme un cdrude et de test pour le
systeme appelé ANERsys élaboré par les auteurs déja mentionnés. ANERsys est un systéme de
REN basé sur®pproche statistique. RappelonsfNERcorp contient 316 articles de presses

et il posséde au total plus que 150 000 mots annotés lors du processus de REN. Chaque mot a
été annoté suivant un balisage défini dans le tableau:déssous.

Tableau 19. Balises @innotation utilisées par ANERsys

Balise Signification
B-PERS  Début dfin nom de personne
I-PERS Intérieur dfin nom de personne
B-LOC Début dfin nom de lieu

I-LOC Intérieur dfin nom de lieu

B-ORG Début dfin nom dfrganisation

I-ORG Intérieur dfin nom dfrganisation

B.MISC Début dfine EN nfppartenant pas aux troit
catégories précédentes

LMSC Intérieur dfine EN nfippartenant pas aux
trois catégories précédentes

O Annotation dfin mot quelconque

ANERcorp est associé également a trois types de dictionnaires appelés selon les auteurs
« ANERgazet ». Ces derniers sont construits manuellement en utilisant des ressources
textuelles provenant du Web. Le premier dictionnaire stocke les noms de lieu et posséde 1 950
entrées collectées a partir de la Wikipédia arabe. La couverture du dictionnaire des noms de
personne est plus large avec un nombgatiées égal a 2 100. Leur collection a été faite aussi

via Wikipédia, plus dutres sites web non déterminés. Le dernier dictionnaire, rassemblant les
noms dfrganisation, contient un nombre rédugmtrées, égal a 262.

Avant dgntamer Bxplication du processus$aluation que nous proposons, nous devons
mentionner que les « ANERgazet » ne sont udBskans aucune phasefthboration, ni de
CasANER, ni dASRextractor. En fait, nos dictionnaires sont plus larges en termes de
couverture. Dans la sous-section suivante, nous expliquons le prin@ggudtion de

CasANER sur fANERcorp et sa comparaison avec un autre systéme.
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6.2. Principe de I§valuation et la comparaison
L ®valuation de notre systeme CasANER consiste a le passer sur le corpus ANERcorp. Cette
évaluation rgst pas une tache facile puisile se base sur plusieurs étapes. De plus, cette

évaluation est un préliminairdaréalisation de la comparaison de deux systemes.

Figure 68. Principe defivaluation du systeme CasANER sur le ANERcorp

La figure 68 montre une architecture qui résume le principegdalliation de la performance
du systéme CasANER sur le corpus ANERcorp et sa comparaison avec un systéme de REN
statistique. CRpres la figure, nous constatons que ces deux phases déja mentionnées nécessitent
un traitement puisque le corpus ANERcorp est annoté. Le traitement a effectuer se compose de
deux parties principales. La premiere partie récupere la forme bR corp, puis celle de
CasANER. La deuxieme partie effectue un processidaghtation pour rendrefihnotation au
sein de corpus ANERcorp conforme a celles de notre systéeme CasANER. Dans ce qui suit, nous
expliquons chaque étape illustrée.

6.2.1. Prétraitements effectués sur ANERcorp
Pour faciliter le passage de CasANER s$kNERcorp nous allons effectuer certains
prétraitements. Ce processus de prétraitement se compose de deux étapes principales dont la
premiéere vise a récupérer la version bruNERcorp. Tandis que la deuxieme étape est
dediée a fdaptation des balisesfthnotation des deux systemes a comparer, CasANER et

ANERSsys. Pour expliquer le principe, nous proposons le schéma ci-dessous.
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Figure 69. Prétraitements effectués sur ANERcorp

La figure 69 explique les étapes de prétraitement que nous effectuorfBERtorp. La
premiere étape consiste a extraire les balises afin de les éliminfweit dine version brute

d ANERcorp. Comme il est illustré dans cette figure, le corpus ne contient aucune balise. Cette
extraction est simplet se réalise surgditeur de texte Notepad++ avec un Ctrl+F. Apres il faut
chercher toutes les cooccurrences de chaque balise (voir tableaesrémiglacer par le vide.

La deuxieme étape qui vise a adapter les annotati@iéERcorp a celle de CasANER%st

pas une tache facile. En outre, elle est composéefuaires sous-étapes. A partir de la version
annotée AANERcorp nous avons créé trois graphéddptation qui seront regroupés au sein

d fine cascade de transducteurs fournissant la sortie souhaitée. Afin de clarifier les sous-étapes
d fidaptation, nous présentons dans ce qui suit les trois graphes déja cités et la farme de |

cascade ainsi leur mode de passage. Nous commencons par la description de nos graphes.

6.2.2. Création des graphes dadaptation d §innotation
L fnalyse de la version annoté®NERcorp est une phase tres intéressante. Cela nous permet
de comprendre §nchainement des balises. Nous avons essiyplditer notre analyse pour
atteindre Mpbjectif qui consiste a remplacer les balises existantes dans ce corpus par de
nouvelles balises ayant la forme ENA. Par exemple, nous remplacons le B-PERS et I-PERS par
<PERS> et </PERS>. Au départ, cette transformation est compliqguéelinedNA ngxiste

pas dans la méme ligne mais elle est répartie sur plus que deux ligne& Il st composée.

164



Chapitre8 : Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor

Nous avons réussi a créer des graphes qui nous ont pefimardin résultat adéquat sans

toucher le contenu des ENA.

Figure 70. Graphe de transformation @hotation dine ENA composée

La figure 70 illustre le chemin de transformation @mhotation associée a une ENA annotée
dans IANERcorp. Autrement dit, cette ENA est annotée avec B-catégorie et |-catégorie que
nous avons expliqué auparavant. Prenons un exemple dans le cotpBsZ «2¢ st une
ENA décrivant un nom de personne était divisé sur deux lignes. La premiere ligne contient
« @ ¢ BBPERS» mais la deuxiéme contientld R Z |-RPHRS ». Aprés le passage de ce graphe
illustré | fnnotation devient comme suitU B Z , 2¢»@PERS. Ce graphe est capable de
reconnaitre une ENA distribuée sur plus que 2 lignes.

La transformation d&nnotation pour une ENA non composétsh pas une tache triviale.
Autrement dit, il faut traiter celle-la tout en évitant de récupérer un mot quelconque. Ce principe

est bien illustré dans le graphe suivant.

Figure 71. Graphe fine deuxieme transformatiorfishnotation dine ENA

La figure 71 décrit la transformation déuhnotation dine ENA traitant plusieurs cas. Le
premier se présente lors une ENA qui contienfine seule composante. En outre, cette ENA
peut exprimer un nom de lieu relatif ou un nofrdanisation réduit ou encore un seul élément

d in nom de personne. Un autre cas traité par ce graphe est le résultat du graphe précédent
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c §st-a-dire lorsquetENA a été regroupée dans la méme ligne € taut avoir une nouvelle
annotation. Dans ce graphe, nous avons utilisé la notion de contexte négatif qui a été expliquée
dans dutres sections. Ce contexte négatif essaie de se rassur§memaegdtion traitée est bel
et bien représentée par une balise caractérisant une ENA et non un mot quelconque. Par
exemple, aprés le passage de ce graphe illufinédtation de ENA U R Z  2¢ BPERS
devient comme suit : <PERSY R Z ,2¢ &#PERS>. Prenons un autre exemple qui fait partie
aussi de corpus, le nom de lielid6 ¢l Bquipé par la balise B-LOC et grace a ce graphe
| finnotation devient <LOC¥ 6 &Z. @G,

Etant donné que tous les mots dans ANERcorp sont annotés, nous avons penseé a créer un
graphe pour éliminer la balise O qui annote tout mot aut/@ng@uENA. Nous illustrons sa
forme dans la figure ci-dessous.

Figure 72. Graphe fllimination de Knnotation diin mot quelconque

La figure 72 illustre la forme @in graphe dédié a éliminer la balise O annotant des mots
guelconques. Le mot dans ce cas est considéré comme un token suivi par la balise déja
mentionnée. Par exemple, le mo& B aprés le passage de ce graphe, il devigénbx

Tous ces graphes contiennent la notion de variable car ils permettent de renfplatsre
annotation par une nouvelle. De plus, les ENA ont été cherchées en tant que mot représenté par
le trait <WORD>. Par contre, le troisieme graphe utilise le trait <TOKEN#eaaot cherché
peut étre un signe de ponctuation. De plus, ndigons pas fait de graphes de filtrage car nous
avons constaté que nos graphes répondent bien a réaliser notre objectif.

6.2.3. Création de la cascade @daptation de | gnnotation

Les trois graphes déja expligués ont formé une nouvelle cascade prenant en entrée ANERcorp
annoté et générent en sortie une nouvelle forfiarbtation de ce corpus. Dans la figure

suivante, nous montrons la forme de cette cass§dptation.

Figure 73. Cascadeftlaptation de fnnotation dANERcorp
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La figure 73 montre queflppel des graphes au sein de la casc&dadtation ffectue dans

un ordre précis. Cet ordre a été expliqué dans la présentation de ces trois graphes dans les figures
précédentes pour montrer fijun §st pas aléatoire. Les modes passage de cette cascade est

« replace » pour le remplacemenfuthotation et « Untilix point » pour traiter toutes les
occurrences jusgft avoir un texte inchangeé.

Adapter Ifnnotation dANERcorp a celle fournie par CasANER est une étape importante.
Néanmoins, cette derniere donne naissance a une nouvelle étape qui consiste a adopter
| fmotation de CasANER avec la nouvelle forme générée par la cas@aldgtdtion. Cette
nouvelle étape sera réalisée aprés avoir passé notre systeme sur ANERcorp brute. Ce passage
permettra dinnoter toutes les catégories figurant dedans. Par corfik@lulation et la
comparaison que nous voulons réaliser ne se fefaeiles trois catégoridsm de personne,

Nom de lietet Nom dffrganisation

6.3. Evaluation et comparaison
Pour évaluer la performance de CasANER, nous le passons sur un corpu pas rété
exploité dans aucune phase de ce systeme, ni dans les dictionnaires, ni dans leitodeus d
et de test. Le passage de CasANER était suivi par la cascade de synthése pour avoir une

annotation normalisée. Nous illustrons les étapes de REN @acisitecture suivante.

Figure 74. Architecture de la REN effectuée par CasANER sur ANERcop brut
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La figure 74 décrit le processus de REN en se basantfMERcorp. Dans ce processus,
CasANER fonctionne fine facon ordinaire. En revanche, la différence réside lors de

| pplication de la cascade de synthése pour normalserdtation des ENA. En fait, nous
avons rajouté un petit graphe pour avoir une sortie conforme avec celle de ANERsys. Cette
modification va faciliter la comparaison apres. Pour montrer la crédibilité des résultats de
CasANER, nous rappelons que nous utilisons juste le corpus brut pour la REN et la version
transformée en termesgghnotation pour la comparaison.

Le graphe qui a été rajouté a la cascade de synthese ne touche que les trois catiégesies tra
par le systeme ANERsys. Les autres catégories auront le méme priffcipetdtion selon la
norme TEI. Ckst important de mentionner que la forme de trois balises pour respectivement
Nom de personne, Nom de lieuNom dfirganisationchangent mais le niveau interne de
raffinement sera toujours le méme. En outre, chaque balise aura des imbrications et des

éléments indiquant les sous-catégories traitées.

Figure 75. Graphe de transformation ajouté a la cascade de synthése

La figure 75 montre le contenu du graphe de transformation. Ce graphe effectue une simple
modification en gardant toujours la notion de balise (ouvrante et fermante). Par exemple, les
balises <placeName> et </placeName> cernant une ENA de catégorie Nom de lieu seront
remplacées par <LOGet</LOC>. Comme nousfivons déja dit ce graphe sera intégré au sein

de la cascade de synthese a la troisieme position. Il va étre passé en modeaeptecelle

indique la figure 76.

Figure 76. Nouvelle forme de la cascade de normalisation

Apres le passage de CasANER et la cassade de syntheBd\&REorp brut, nous évaluons
les résultats obtenus a travers les mesures de performance qui sont le rappel, la précision et la

F-mesure. En fait, nous adoptons la méme définition de chaque mesure illustrée dans la sous-
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section précédente dédiée a la REN. Pour cette raison, nous illustrons un tableau comparatif
entre les résultats de CasANER et ceux fournis par ANERsys.
Tableau 20. Comparaison entre ANERsys et CasANER

ANERSys CasANER en utilisant ANERcorp
LOC | PERS| ORG LOC PERS ORG
Rappel 0.78 0.41 0.31 0.71 0.81 0.58
Précision 0.82 0.54 0.45 0.66 0.76 0.55
F-mesure 0.80 0.46 0.36 0.67 0.78 0.63

Le tableau 20 décrit les valeurs obtenues par a notre systeme CasANER et ceux propres a

ANERsys. D&pres ce tableau, nous pouvons constater que CasANER excelle par rapport a

| Gutre systeme. En fait, notre systéme était plus effica@\#tRsys dans la reconnaissance

de noms de personne ebhyanisation. Cependant, ANERSsys était meilleur que CasANER dans

la reconnaissance des noms de lieu. Dans ce qui suit, nous discutons les raisons de ce résultat
obtenu. Par ailleurs, nous montrons également les avantages rajoutés par CasANER dans le

corpus ANERcorp.
6.4. Problémes rencontrés lors de@pplication de CasANER sur ANERCorp

En réalité, il existe certains cas non détectés par CasANER comme les abréviations. En fait,
nous nfivons pas traité les abréviations en élaborant notre systéme. En outre, CasANER ne
trouvait aucune solution pour ces abréviations qui apparaissent avec une fréquence importante
surtout dans les nomsfidganisation comme <ORGA f & f</ORG> ou <ORG>0Y 0— 00
</ORG>. De plus, CasANER reconnait toujours les nofiggdnisation a travers des noms

d frganisation. Dans ce cas, les fameuses organisations non précédées par un indicateur ne
seront pas reconnues. En effefst le cas du nom$rganisation «Z @ BIPAY» (<ORG> ZO 6O R »
</ORG>) et pleins @utres noms. Il faut dire aussi que CasANER ne reposait pas sur un
dictionnaire qui stocke spécialement les nonrghnisation. Il utilisait que des regles

d §xtractions qui sont moins sdres que les entrées connues et fixes dans une liste comme celle
utilisée par ANERsys.

Un autre cas non abordé par CasANER est celui f#$Alécrites en dutres langues. Par
exemple, si une ENA francaise traduit alors notre systéme de REN va faire de son mieux pour
la reconnaitre sinon si elle est écrite en francais, CasANER est dédié uniquement a la langue
arabe. Toutefois, il existe plusieurs ENA écrites &uttes langues dans ANERcorp et elles
étaient reconnues par ANERsys comme par exemple <PERS> Charles | </PERBRGet <

169



Chapitre8 : Expérimentation et évaluation des systemes CasANER et
ASRextractor

El Telegramma Del Rif </ORG>. Apregihalyse dJANERcorp annoté par ANERsys, il faut
signaler une erreur tres remarquable. En fait, il existe plusieurs ENA reconnues et annotées par
erreur comme par exempleae ©/i SBudan » qui a été reconnue en tanfige ENA de la

catégorie nom de personne.

6.5. Enrichissement de ANERcorp grace au systeme CasANER
CasANER a pu contribuer a enrichir ANERcorp. Cet enrichissement concerne en premier lieu
le raffinement fourni grace a la typologie étendue sur laquelle CasANER repose. Cette
typologie englobe une diversité de catégories ayant un niveau de granularité important. De plus,
le niveau de raffinement a touché le quatrieme niveau dans certaines catégories comme par
exemple la catégorie Nom de lieu. En second lieu, CasANER a pu norm@lsestation des
ENA existantes dans ANERcorp a travef@pplication de la cascade de synthese. Notre
systeme a pu résoudre le fameux phénomeéne linguistique qfigegtitination qui rgtait pas
traité par ANERsys. Par exempldENA « &« ° B Z EfiKacim Al-Aazam » pose un probléme
d ®gglutination vu gy existe une conjonction attachée au prénom. Malheureusement,
ANERSsys Ifinnote comme suit : <PER®> ° B3 Y<$HERS>. Néanmoins, CasANER cherche
a protéger la conjonction par une balise symbolique pour avoir la forme de <PRefiarps>
suivie par IENA : <PERS> <forename>a 3 ZKorename> <surname34 « ° kilsurname>
</PERS>.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons expérimenté les résultats obtenus par les travaux déja implémentés
dans le chapitre précédent. Cette expérimentation a facilité le passage a la pBastéudéion

de nos deux systemes CasANER et ASRextractor implémentés sous la plateforme linguistique
Unitex. L ®valuation est faite a la base de mesures de performanocatgmontré que nos
résultats sont encourageants. Pour étudier les lacunes de chaque systeme et localiser les points
a améliorer, nous avons effectué une évaluation par catég@MAdpour le systéme
CasANER et une évaluation par type de RS pour le systeme ASRextractor. Nous avons signalé
guelques erreurs rencontrées qui ont baissé la valeur de rappel pour les deux systemes. Ces
erreurs peuvent étre dues au manque de contraintes suffisantes dans lesrdgdet@h qui

sont créées manuellement. De plus, la performance de ces régkeaalion est liée également

a la couverture des dictionnaires exploités qui nécessitent une amélioration. Pour les résultats
du systeme ASRextractor, nous avons trouvé des anomalies a cause du systeme CasANER a
savoir |1gxistence des ENA non reconnues ou encore reconnues en erreur. Mais, les deux

systemes ont souffert de la structurdad@/ikipédia qui comporte des fautes de frappe.
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Le systeme CasANER a subi un processus de comparaison avec un systeme de REN appelé
ANERSsys a travers son application sur le corpus ANERcorp. Notre systeme a excellé au niveau
de la reconnaissance des noms de personne et fwgamisation. Nous avons pu détecter
guelques erreurs commises pHKNERsys et par CasANER. Néanmoins, nous avons trouvé
gue le systeme CasANER a offert une représentation normalisée au corpus ANERcorp. De plus,
notre systéme a réussi a résoudre le probléfggtutination qui rtait pas traité par le systéme
ANERsys.La comparaison de deux systemes offfigportunité de tester la performance du
systeme élaboré. Pour cette raison, nous tentons dans des futurs travaux a comparer

ASRextractor avec flutres systemestktraction des RS entre les ENA.
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Dans le présent travail, nous avons pu réaliser un systeme de REN que nous avons appelé
CasANER basé sur une cascade de transducteurs. Ce systeme permet de reconnaitre les ENA
selon une typologie établie a la suitfie étude linguistique profonde. Il exploite le niveau de
granularité de la typologie déja mentionné pour annoter rigoureusement les composantes des
ENA reconnues. Le systeme CasANER repose sur diverses natures de transducteurs, analyse,
filtrage et généralisation Btiquetage, agissant sur un corpus extrait a partir de la Wikipédia
arabe. De plus, il a permis de traiter le phénoméfggiutination et dffectuer une analyse
syntagmatique pour les ENA imbriquées. Le systéme CasANER se base sur des dictionnaires
de haute couverture qui ont participé a leur tour de guider le processus de reconnaissance. Par
ailleurs, il sfppuie sur des regles de productions fortes ainsi que des grammaires regroupant
les indicateurs classifiés dédiés a déclencher les ENA.

Par la suite, nous avons pu élaborer un systéfnerdction des RS entre les ENA appslé
ASRextractor basé sur une cascade de transducteurs. Le systeme ASRextractor agit sur un
corpus Wikipédia arabe qui est le fruitfid processus de REN effectué par le systeme
CasANER. ASRextractor est un extracteur de RS selon une typologie de types identifiés lors
d fine exploration et fine analyse du corpus déja annoté. Ce systéme traite les ENA qui
possedent une catégorighgpartenance et celles qui ne sont pas catégorisées par le systeme
CasANER. Cependant, les RS extraites sont annotées selon la norme TEI pour fournir des
balises compréhensibles et structurées. Le systeme ASRextractor se base sur un dictionnaire
sémantique prioritaire stockant les indicateurs sémantiques collectés et associés a des traits. Ce
systeme se base aussi sur des fonctionnalités avancées lors de la création des transducteurs.
Pour cette raison, il a pu résoudfddignement des chemins entre les ENA reliant une RS.

Puis, nous avons créé des post-traitements sous forme de modules qui se basent sur des
cascades de transducteurs. Le premier module est dédié a la normalisation pour transformer
| finnotation des ENA reconnues par le systeme CasANER selon la norme TEI. Ce module de
normalisation agit sur le corpus annoté, plus précisément la version XML &ppkchtion
du CasANER. Le deuxieme module traite également les ENA qui se situent au sein des RS
extraites par le systeme ASRextractor pour récupérer la forme brute. Ce module fonctionne sur
la version issue directemenf&Rextractor. Nous avons pu améliorer le module arabe sous la
plateforme Unitex qui nous a permis de réaliser tous nos travaux. Cette améliotdtemiie
a travers Blugmentation de la couverture des dictionnaires existants et la création de nouveaux
dictionnaires a partir ine banque &rbres syntaxiques. filleurs, cette création se base aussi

sur une cascade de transducteurs.
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L fmplémentation de toutes les cascades de transducteurs élaborées est faite grace a la
plateforme Unitex. En fait, le regroupement de tous les transducteurs est assupétipar |
CasSys. Cet outil a participé en grande partie a garantir un bon enchainement de fonctionnement
de nos systémes et les modules implémentés. Le systeme CasANER englobe au total 178
graphes tandis que le systeme ASRextractor contient 199 graphes. Le module de normalisation
et celui de récupération de la forme brute des ENA au sein des RS comportent chacun 2 graphes.
L ®laboration des graphes se fait via de nouvelles techniques appliquées sur les graphes dans
Unitex a savoir le mode morphologique et la notion des variables, etc.

Pour ce faire, nous avons effectué un état§e ¢ui se compose de deux parties. Dans la
premiére partie, nous avons étudftraction des EN qui constitue une initiatiorf&traction
des RS entre elles. Cette étude nous a permis de découvrir les définitions proposées dans la
littérature pour délimiter les EN. Ces définitions varient selon la nature de corpus analysé. De
plus, nous avons distingué les travaux de catégorisations effectuées depuis les conférences
MUC qui visaient a améliorer le champ de catégorisation. Nous avons discuté les travaux
antérieurs pour la taiche de REN et celgxtraction des RS. Cette discussion nous a aidé a
explorer les formalismes et les techniques utilisés et les résultats obtenus pour choisir la
stratégie adéquate afin de réaliser nos systemes. De plus, nous avons compris les ressources
libres plus précisément la Wikipédia et quelques travaux §uploitent pour effectuer des
processus &nrichissement. La présentation des norm@artbtation nous a permistdudier
les domaines &pplications de la norme TEI et de voir son efficacité.

Dans la deuxieme partie deftat de Krt, nous avons étudié les automates et les
transducteurs. Nous avons pu discerrfardortance des transducteurs a travedfisistration
des applications qui les exploitent. En fait, les transducteurs ont montré leur fiabilité quand ils
sont regroupés au seirfithe cascade avec un ordre spécifique. Cette parti§tde de Frt a
facilité la compréhension de la plateforme Unitex et ses fonctionnalités avancées comme la
création de graphes avec différents types de boites. En plus, Unitex irffiagt€hsSys pour
créer les cascades et choisir leurs modes de passage. Ces modes ont permis de générer des
sorties répondant aux besoins des utilisateurs.

Nous avons effectué aussi une étude linguistique qui se compose également de deux parties.
La premiere étude linguistique est basée sur le corfitigdd extrait a partir de la Wikipédia
arabe. La richesse et la diversité de styl@rture dans le corpus exploité nous a accorde
| Hpportunitée dgffectuer un processus de catégorisation tres étendue de soneuguavons
proposé une typologieINA large et détaillé englobant toutes les catégories et sous-catégories

identifiées. Cette typologie fait appel a tous ses sous-typologies pour la catégorie Nom de lieu.
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En fait, cgst une épreuve montrant que le corpus exploité favofsalliation des ENA.
Notamment, diverses formesfiNA pouvant étre assignées aux catégories et sous catégories
détectées ont été identifiées en tenant compte les différentes cultures entre différents pays
arabes. Il faut mentionner quétablissement de la typologiettNA a été basée sur une
définition claire et précise que nous avons proposeée.

De plus, nous avons fait une deuxieme étude linguistique basée sur la version annotée du
corpus Wikipédia arabe apres le passage du systtme CasANER. Nous avons pu profiter du
raffinement de la typologie ENA et du bon niveau de granularité gj)le offre pour identifier
une typologie des types de RS entre les ENA. De méme, cette typdigapaeségalement sur
une définition de RS concréte et descriptive et englobe dix-huit types. Cette typologie contient
aussi les RS qui relient des ENA non catégorisées. Par ailleurs, certaines RS possédent des sous
types graces afinnotation détaillée des ENA.

L ®valuation de nos systemes a été faite via les mesures de performance. Cette évaluation
montre que le systeme CasANER excelle en particulier dans la reconnaissance deli@ caté
évenement. Ce systeme a donné un bon rendement aussi dans la reconnaissance des noms de
personne car cette catégorie est bien étudiée a travers une grammaire de mots déa¢ncheurs
trois ensembles de transducteurndlyse, de filtrage et de généralisatioftiquetage. Les
noms de lieu sont bien reconnus par le systeme CasANER car ils sont classifiés en des sous-
catégories qui sont raffinées a leur tour. Le systeme ASRextractor excelle en qustréetyp
RS qui sont date de déces, équivalence date, nationalité et origine, car ils possédent des regles
de productions exhaustives. Ces cing types de RS apparaissent dans des textes ayant une
structure en commun. Notamment, ils sont toujours exprimés par des segments courts ce qui
rend leur extraction plus facile. Le reste des types sont estimables puisque leur évaluation
montre de bonnes valeurs. Pour le systeme CasANER, nous avons effectué une comparaison
de sa performance avec cell§in systeme appelé ANERsys. Ce dernier est basépprdéche
statistique et équipé par un corpus appelé ANERcorp construitfpdedr du systeme déja
mentionné. Pour passer notre systeme CasANER, nous avons créé un module de préparation de
corpus ANERcorp afin @ffectuer la comparaison. Ce module se base également sur la cascade
de transducteurs. En fait, le systeme CasANER a montfiéegticapable de reconnaitre les
ENA ayant la catégorie nom de personne et ndirtgdnisation mieux que le systéme ANERsys
gui a pu reconnaitre les noms de lieux mieux que le nétre. Enfin, le systéme a pu obtenir de
bons résultats malgré qun &it pas exploité les dictionnaires associés au systeme ANERsys et

qgu il n §it utilisé que ceux propres a Unitex.
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Dans nos futurs travaux, hous comptons élargir la taille de ce corpus a partir de la Wikipédia
arabe. En outre, §jout de nouveaux articles offr€ppportunité de manipuler de nouveaux
domaines et de découvrir de nouvelles ENA. Cela favofigention de nouvelles catégories
déclenchant la présence des nouvelles RS. De dus¢lioration de la taille du corpus nous
pousse a augmenter la couverture des dictionnaires exploités pour nos systemes. Nous allons
penser a tester @utres types de corpus pour généraliser les systemes élaborés a savoir les
corpus journalistiques ou les rapports médicaux. Pour la construction automatique de
dictionnaires, nous allons explorer de nouvelles ressources linguistiques pour les appliquer sur
| §xtracteur automatique gque nous avons cree.

Nous allons étendre les fonctionnalités de notre systéme CasANER pour explorer de
nouvelles catégories ENA afin de développer la typologie établie. Nous allons essayer de
raffiner ces catégories pour faciliter la découverte des nouvelles RS a extraire pamhe syst
ASRextractor. Ensuite, nous allons exploiter les RS extraites et annotées pour la recherche des
liens externes reliant les ENA a des ressources libres. Autrement, nous exploitons les différents
types de RS déja identifiées afin de trouver un lien reliant une ENAuwres ressources
extérieures comme DBpédia. Nous allons relier également les ENA géographiques avec des
ressources de localisation comme Géonames. Dans ce cas, les ENA auront non seulement des
RS mais également des URI (Uniform Resource Identifier) pour stim{iésrconnexion.

Cette interconnexion permetfidsurer une meilleure interopérabilité des données sur le web et
un acces sous une licence libre.

Les systemes CasANER et ASRextractor générent des corpus semi-structurés contenant des
ENA et des RS entre elles, reconnues et annotées selon la norme TEI. Dans cette optique, nous
comptons fusionner ces deux systemes afimar un nouveau systeme. Cela va nous permettre
de faciliter leur application et @ller vers I&pproche hybride en exploitant les corpus annotés
comme une basefpprentissage.

Finalement, toutes les taches déja mentionnées vont participer a un pgEtibe dlin
dictionnaire électronique ®EINA ayant une interface conviviale avec un champ de recherche
augmenté. De plus, ce dictionnaire électronique comporte des ENA normalisées et bien définies
via les relations entre elles et vers des ressources libres. Cela pernfetegatt, dhvoir un
dictionnaire extensible et capable dfatggrer dans le Web fiine autre part. fhtégration de
ce genre de ressource dans le web évigelément de données et construit aussi un réseau

d fhformation important pour la langue arabe.
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