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Résumé—Dans cet article, nous présentons nos travaux sur la
morphologie arabe et plus particulierement les mécanismes de la
levée de I’ambiguité morphologique dans le texte arabe. Ces
recherches qui ont donnés naissance au systeme TAGHIT qui est
un étiqueteur morphosyntaxique de la langue arabe, ou
Poriginalité de notre travail réside dans I’implémentation a
Pintérieur de notre systéme d’une nouvelle approche de
désambiguisation différente de celles qui existent actuellement
(contraintes et stochastique) qui se base sur les principes et
techniques issues de ’aide multicritére a la décision.

Mots  clés-TALN'; TALA%
étiquetage morphosyntaxique ; AMD’.

Ambiguité morphologique;

1. INTRODUCTION

Si le traitement automatique de la langue arabe a connu ces
derniéres décennies une véritable ascension que ce soit sur le
plan scientifique ou socio-économique, et cela, par la création
d’entreprises mais aussi  par I’émergence d’un nombre
important de produits spécialisés, comme : les traducteurs
automatiques,  correcteurs  orthographiques  d’erreurs,
générateurs automatiques de résumés, ...etc. Il reste tout de
méme confronté a un probleme qui le pénalise dans son
processus de développement, a savoir I’ambiguité. I.’ambiguité
est considérée aujourd’hui comme étant la principale pierre
d’achoppement du traitement automatique des langues a une
époque ou la mémoire de stockage et la puissance de traitement
des ordinateurs ne constituent plus un frein au développement
d’applications informatiques [3]. Par définition I’ambiguité est
comparée a un état de confusion, cet embrouillement se
manifeste sous différentes formes est selon les différents
niveaux de traitement que ce soient : lexical, morphologique,
syntaxique et méme sémantique, induisant le plus souvent a des
résultats d’analyses erronées dues a la présence de plusieurs
solutions. Dans cet article, nous nous intéresserons a
I’ambiguité morphologique dans le traitement automatique de
la langue arabe. En donnant en premier lieu une description
compleéte de ce phénomene. Ensuite, nous exposons les
différentes approches qui ont été mis en place pour lever cette
forme d’ambiguité. Apres, Nous présenterons notre approche
de désambiguisation morphologique basée sur [aide
multicritere a la décision qui est implémentée a travers le
systtme TAGHIT : un étiqueteur morphosyntaxique de la
langue arabe.

1 TALN : Traitement Automatique des Langues Naturelles.
2 TALA : Traitement Automatique de la Langue Arabe.
3 AMD : Aide Multicritere a la Décision.

II. LA MORPHOLOGIE: ANALYSE ET AMBIGUITE

La morphologie est un domaine de la langue qui permet la
description des regles régissant la structure interne des mots
(unités lexicales), chez les grammairiens la morphologie est
I’étude des formes des mots (flexion et dérivation), en d’autres
termes, la morphologie est I’étude des mots considérés
isolement (hors contexte) sous le double aspect de la nature et
les variations qu’ils peuvent subir. En langue arabe, 1’analyse
morphologique est d’autant plus importante que les mots sont
fortement agglutinés, c'est-a-dire qu’ils sont formés dans leur
majorité par assemblage d’unités lexicales et grammaticales
élémentaires. Ainsi le principal objectif d’une analyse
morphologique automatique et de reconnaitre ces unités et
d’attribuer a chacune divers types d’informations telles que la
catégorie grammaticale et les traits morphologiques (genre,
nombre, la voix, le mode, ...etc.). C’est a ce stade, que
I’ambiguité morphologique se manifeste le plus souvent;
lorsque 1’analyse assigne a une unité lexicale plusieurs
informations ce qui génere la notion de combinatoire [10].
Prenant comme exemple, le mot «i—azal », ce dernier peut
prendre plusieurs interprétations (voir figure 1) et cela est di
au contexte.

: AL ) Kal i
»  Nom (—f) ¥ (Ahmed est partie 4 I"école).
ro. s i .
—— PRLEWAX
¥ Verbe (J=—2) — meres T
sthe (=9 (Je Remercie Dieu).

Figure 1. Exemple d’une ambiguité morphologique.

III. ETIQUETAGE MORPHOSYNTAXIQUE POUR LEVER
L’ AMBIGUITE MORPHOLOGIQUE

A. Qu’est ce que le Tagging?

Le Tagging (étiquetage ou marquage) est le fait d’assigner
une étiquette ou un tag a un mot. Le tag contient des
informations morphosyntaxiques sur le mot, c'est-a-dire des
informations concernant la forme et la fonction du mot. Elles
comprennent notamment la catégorie grammaticale, le genre, le
nombre, le temps et le mode [5].
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B. Principe de Base

Pour mettre en place un étiqueteur morphosyntaxique de la
langue arabe, on doit construire trois (03) modules qui seront
complémentaires, ces modules sont :

®  Module de segmentation: lorsqu’on évoque la
segmentation dans le traitement automatique des
langues dites naturelles, on parle le plus souvent de
trois (03) niveaux de segmentations :
- Segmentation au niveau du texte ;
- Segmentation au niveau de la phrase ;
- Segmentation au niveau du mot.

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

e Module de désambiguisation: La désambiguisation
est une étape cruciale dans le processus d’étiquetage
morphosyntaxique, a ce niveau du traitement si un mot
est mal étiqueté, les régles de la grammaire
s’appliqueront mal ou pas du tout. Cependant la phase
de désambiguisation n’est pas toujours nécessaire ou
obligatoire au bon déroulement du processus
d’étiquetage. 11 faut dire que le module de
désambiguisation rentre en jeu dans un seul cas de
figure, celui ol I’unité lexicale (mot) recoit plus d’une
étiquette (plus d’une information morphosyntaxique),
ce qui va générer une situation de confusion ou
ambiguité. C’est a ce stade que notre contribution va
apparaitre en présentant une nouvelle démarche de
désambiguisation différente de celle qui existe
actuellement basée sur [1’aide multicritere a la
décision.

IV. LEVEE L’ AMBIGUITE MORPHOLOGIQUE

La désambiguisation morphologique a fait 1’objet de
plusieurs travaux de recherches qui sont classés
principalement en deux (02) approches et chaque approche
englobe une ou plusieurs techniques [2], [4], [1], [11], [5]:

A. L’approche par contraintes

L’approche de désambiguisation par contraintes (ou par
regles) est la méthode la plus ancienne qui a été mis en place
pour remédier au probleme de I’ambiguité morphologique.
Cette approche se base principalement sur I’intervention d’un
linguiste (ou un grammairien) afin d’établir une liste de regles
permettant de lever I’ambiguité. Ces regles sont généralement
classées en catégories de type: grammatical, structural,
sémantique, logique, ...etc [1], [11].

B. L’approche Stochastique (Statistique / Probabiliste)

Levée 1’ambiguité morphologique en adoptant une
approche stochastique, cela consiste essentiellement a définir
deux (02) sortes d’informations, la premiére est sur le mot a
étiqueter (i.e. ’association entre le mot et I’étiquette) et la
deuxieme information est contextuelle syntaxique (i.e. la

possibilité de déterminer la probabilité d’avoir une étiquette «
i » quant elle est précédée de I’étiquette « j » dans le texte). En
plus de ces deux (02) hypotheses qui sont considérées comme
étant les formules de calcul, une phase d’apprentissage est
obligatoire, et cela, en entrainant le module de
désambiguisation sur un corpus généralement annoté (i.e.
étiqueter a la main) au préalable [5].

V.  UNE APPROCHE DE DESAMBIGUISATION BASEE SUR
L’AMD
C’est a ce stade que notre contribution va apparaitre, par le
fait de proposer une nouvelle approche de désambiguisation
qui se base sur un formalisme purement mathématique issue de
la méthodologie multicritere.

A. Démarche

Adopté une approche AMD, cela consiste a suivre une
certaine démarche qui se résume dans les points suivants [8]:

e Etape 1: Dresser la liste des scénarios candidats. La
mise en place d’un ensemble « A » qui contient tous
les scénarios possibles, dans notre cas il s’agit des
étiquettes ambigués « a; ».

e FEtape 2 : Construire une famille cohérente de critéres.
Une bonne application d’une démarche multicritere
passe impérativement par un bon choix concernant les
criteres sur lesquels le calcul sera posé. Ces criteres
seront définis en se basant sur les notions: de
cohérence, d’indifférence, de préférence stricte ou
faible ou de non comparabilité [9].

e FEtape 3: Définir une fonction d’évaluation pour
chaque critere. Cette fonction doit étre maximisée ou
minimisée suivant la nature du critere définit.

e FEtape 4 : Etablir le tableau (ou matrice) d’évaluation.
Les résultats des évaluations de chaque scénario
candidat suivant tous les criteres sont groupés dans un
tableau d’évaluation.

e FEtape 5 : L’agrégation et la pondération.

1. L’agrégation : Le but est de réduire le nombre de
scénarios. Le choix d’une méthode d’agrégation
va permettre de normaliser et pondérer le tableau
d’évaluation ainsi que de classer les scénarios
selon leurs scores globaux. Afin d’agréger les
différentes évaluations d’un scénario calculées
selon les criteres retenus, nous proposons
d’appliquer la méthode TOPSIS®.

2. La pondération : consiste a déterminer le poids
de chaque critere selon son importance. Pour
pondérer les différents criteres nous adoptons la
méthode Entropie.

B. La méthoded’agrégation TOPSIS

Créée par Hwang et Yoon en 1981 [6], cette méthode se
base sur la relation de dominance qui résulte de la distance par
rapport a la solution idéale. Son fondement consiste a choisir

4 Processus d’ajout d’affixes a un mot qui exprime ses différentes relations
grammaticales.

5 TOPSIS: Technique for Order by Similarity to Ideal Solution.
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une solution qui se rapproche le plus de la solution idéal et de
s’éloigner le plus possible de la pire solution qui dégrade tous
les criteres. Ainsi, nous calculons pour chaque scénario de
désambiguisation « a; » un score d’évaluation global « C(a;) »
qui représente la somme pondérée des différentes évaluations
de « a; » selon tous les critere de « F ». Cette méthode est
composée de six (06) phases

e  Phase 1: Calcul du tableau d’évaluation normalisé :

(2 i=1,...,m.
elj = & Avec: (1)
m j=1,...,n
*JIZ g (@)]”
Ou :

Les « gj(a;) » correspondent aux valeurs déterministes
des scénarios « i » pour le critére «j ».

e Phase 2:
normalisée :

pondération du tableau d’évaluation

e"ij = m; . € Avec: . (2)
Ou :

ieme

«m» est le poids du j*" critére

e  Phase 3 : Détermination de la solution idéale (a*) et de
la solution anti-idéale (a_) par rapport a chaque critere.

a'={Maxe";,i=1,...,m;etj=1,...,n}; (3.1
1

3.2)

a.={Mine",i=1,...,m;etj=1,...,n};
1
e Phase 4: Calcul des mesures d’éloignements (i.e.
Calculer la distance euclidienne par rapport aux
profilsa® eta_) :

n
Z (e"j—e;")’. Avec: i=12,...,m. (4.2)
J

e Phase 5: Calculer les coefficients de rapprochement
au profil idéal :

D. i=1,...,m;
. . Avec: (5)
D; + Di_

0<C*<l.

e Phase 6 : Rangement des scénarios suivant leur ordre
de préférences (i.e. en fonction des valeurs
décroissantes de C;*; «i» est meilleur que «j » si
Ci™> C).

C' =

C. Laméthode de pondération Entropie

L’Entropie est une méthode de pondération objective qui
permet d’attribuer des poids aux critéres en se basant sur le
facteur de discrimination (i.e. plus le critere est important plus
il aura un poids élevé) [T]. Les étapes de cette méthode sont
données comme suites :

e Etape 1 : L’entropie d’un critere « j » est calculée par
la formule [7]:

Ej= K g(a)loglga))]- ©)

Ou:

K : est constante choisie de telle sorte que pour tous
«j» ona0<E;<1, pour notre cas « K » est calculé
suivant la formule :

1—,
Log (n)

7
Ou:

n : le nombre de scénarios de désambiguisation.

e Etape 2: Les poids seront calculés en fonction de la
mesure de dispersion (opposée de I’entropie) :
D= 1-E j=1,....n. ®)

e FEtape 3 : Les poids seront ensuite normalisés par :

Avec:

W= D/Z D; Avec: j=1,...,n. 9)

VI. PRESENTATION DU SYSTEME TAGHIT

Pour appliquer notre approche de désambiguisation, nous
avons congu tout un étiqueteur morphosyntaxique dédie au
texte arabe que nous avons baptisé TAGHIT (TAGger
morpHsyntaxique InformaTisé) qui a été développé en langage
Python. La figure 2 présente 1’architecture générale de notre
systeme TAGHIT.

|Module de Segnentau'on| |Module d’analyse I\.-Iorplmlogiqm|
= = Mot non
Eeconnu
T Phrase | 5| Dictionnaire
exte | Mot 1) de dormées
2 | Module de Désambigﬁsaﬁon|
essource
Textuelle 4.2) e
Une approche multicritére
(TOPSIS + Entropie)

Figure 2. Architecture générale du systeme TAGHIT.

Comme on peut le constater sur la figure le systeme
TAGHIT est composé de trois (03) modules, complémentaire,
qui sont :

e Module de segmentation (texte, phrase, mot);
e Module d’analyse morphologique ;
e  Module de désambiguisation.

VII. EXEMPLE ILLUSTRATIF

Soit la pharse Ph= « (b3l M & it teall aza’y » (Revenu
I’imigrant au pays)’, qui se trouve 2 I’entré de notre étiqueteur.
Apres segmentation de la phrase en unités, 1’analyse se fait
sans probléme pour I'unité 2 (&), 3 (), et 4 (¢a3d),
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cependant I'unité 1 «a=—=>» présente un cas typique
d’ambiguité morphologique. Pour lever cette ambiguité nous

allons appliquer notre approche de désambiguisation
multicritére, selon la démarche suivante :
e FEtape 1: Construire la liste des scénarios
d’analyse.

Cette liste est obtenue directement apres le processus

d’analyse morphologique. Ce qui va générer
I’ensemble « A ».
Verbe Scénario (Schéme) langueur
,j - = é 6
A - - A 6
= o= Ea— ¢
,] - s 'a 6

Tableau 1. Exemple d’ambiguité générée lors de ’analyse du verbe
« HJ ».

e FEtape 2 : Définition des criteres et des fonctions
dévaluations.
Afin de construire une famille cohérente de criteres
«F », nous proposons deux criteres de base pour
discriminer entre les scénarios d’analyse. Ces criteres
sont :
- Critere 1 : Concordance des voyelles
Ce critere va vérifier la concordance entre les voyelles
de T'unité lexicale et les voyelles de chaque scénario
candidat, de telle sorte que chaque concordance vaut :
un (1). La fonction d’évaluation est I’addition (+).
- Critere 2 : La Fréquence d’apparition
Ce critére s’appui sur un calcul statistique fait sur la
base d’un corpus annoté, de telle maniere que le
scénario qui se manifeste le plus souvent (une plus
grande fréquence d’apparition) aura systématiquement
le score le plus élevé. Chaque apparition vaut : un (1).
La fonction d’évaluation est 1’addition (+).
Remarque :
Le corpus utilisé est composé de plus de 300 unités
réparties sur 10 paragraphes choisis arbitrairement a
partir des livres scolaires de I’école algérienne.

e FEtape 4 : Générer le tableau (matrice) d’évaluation

N S2 S3 S4
Critére 1 3 2 2 1
Critere 2 16 5 2 1

Tableau 2. Tableau (Matrice) d’évaluation.

e Etape 5: Application de la méthode d’agrégation et
de pondération. Les résultats de 1’application de la
méthode d’agrégation TOPSIS et de pondération
Entropie sont donnés par le tableau 3.

S1 S2 S3 S4

[ 1 032 0.24 0

Tableau 3. Mesures d’éloignements.

e [Etape 6: Etablir un classement décroissant des
coefficients. le scénario ayant obtenu le score le plus
élevé sera élu.

C1+=1 > C2+=O, 32> C3+=O,24 > C4+=O.
Selon notre approche le scénario 1 « J~==45% sera
sélectionné par le systeme, ainsi les informations

morphologiques suivantes seront générées.

Information
Verbe =)
Scheme Jeard
Etiquette VAA3PMSIA

Désignation en
frangais

Verbe Accompli Actif 3 Personne
Masculin Singulier Invariable Accusatif.

@u«uﬁu\ﬁﬂ\a)ﬂe}wwgﬂhw
il e

Désignation en arabe

Racine =)

Tableau 4. Informations générées de 1’étiquetage du verbe « g&=2) ».

VIIL

Nous avons pu a travers cet article présenté notre systeme
TAGHIT dédié a 1’étiquetage morphosyntaxique du texte
arabe. L’originalité dans notre systeme est qu’il est doté d’une
nouvelle approche de désambiguisation basée sur I’AMD,
permettant un classement multicritere des scénarios de
désambiguisation. Cette technique bien quelle soit peu
exploité montre que la cohabitation entre une démarche
multicritere et le traitement automatique des langues naturelles
est a la fois possible mais aussi avantageuse. Cette nouvelle
approche offre une alternative de choix par rapport 2
I’approche stochastique et peut étre complémentaire avec
I’approche par contraintes.

Comme 1’ambiguité morphologique dans le texte arabe se
manifeste principalement au niveau du verbe et du nom
dérivable, la premiere version de notre étiqueteur a été limitée
dans la phase de désambiguisation aux verbes, les premiers
résultats obtenus sont encourageants. Nous somme
actuellement entrain de définir d’autres criteéres d’évaluations
touchant I’aspect grammatical (la position du mot dans la
phrase). Ainsi notre systeme sera plus fiable et robuste.

CONCLUSION
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