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Résumé : Nous essayons a travers cet article, de décrirphienomene de
'ambiguité morphologique dans le traitement autige du texte arabe et de
présenter une nouvelle approche de désambiguisatiophologique différente de
celles qui existent actuellement, comme I'approghe contraintes ou I'approche
stochastique (probabiliste/statistique), ou I'araité de notre travail réside dans le
fait de s’appuyer sur un formalisme mathématiquiels@ui est I'aide multicritere
a la décision.

Mots clés: TALNY TALA?; Ambiguité morphologique; désambiguisation;
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1 Introduction

Depuis I'apparition de l'intelligence artificieli@u milieu des années cinquante, plusieurs
chercheurs ont eux l'idée de modéliser et repregur'aide d'ordinateur la capacité
humaine a produire et a comprendre des énoncésidiiges dans le but de
communication. Donnant ainsi naissance a une nteuwdiscipline connue sous
I'acronyme TALN qui veut dire Traitement Automat@wu Langage Naturel faisant
intervenir plusieurs sciences comme : la linguigtiq la logique, l'informatique
théorique, les statistiques, la neuroscience...etc.

Aujourd’hui, avec le développement qu’'a subit lirnhatique que se soit en terme de
vitesse de traitement ou de support de stockageaitement automatique du langage
naturel est devenu un domaine a la fois technolmgidue a 'émergence d’'un nombre
important d’applications, tels que: les traducteuautomatiques, générateurs
automatiques de résumé, correcteurs orthographidieeeeurs, ...etc. Mais aussi un
domaine scientifique traitant des problématiqueplds en plus complexes comme celle
de 'ambiguité.

Dans la littérature I'ambiguité est comparée a umt ée confusion, cet
embrouillement se manifeste sous différentes forateselon les différents niveaux de
traitements que se soit lexical, morphologique ta¥ique et méme sémantique. L'une

L TALN : Traitement Automatique de la Langue Naturel
2T A.L.A : Traitement Automatique de la Langue Agab
® A.M.D : Aide multicritére & la décision.
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des formes d’ambiguité la plus persistant en r&t® automatique de la langue arabe
est 'ambiguité morphologique.

Dans cet article, nous donnons une breve et coengiéscription du phénoméne de
I'ambiguité morphologique ainsi que les différeneggproches de désambiguisation
existantes. Nous présenterons ensuite notre appplr lever cette forme d’ambiguité
qui se base sur les techniques de I'aide multreriéela décision que nous appliquerons a
la langue arabe.

2 La morphologie : Principe et Objective

2.1 Principe

La morphologie est un domaine de la langue qui peria description des regles
régissant la structure interne des mots (unitégcdées), chez les grammairiens la
morphologie est I'étude des formes des mots (flexdbdérivation), en d’autres termes,
la morphologie est I'étude des mots considéré iseté& (hors contexte) sous le double
aspect de la nature et des variations qu'ils peuselir [1]. En langue arabe, I'analyse
morphologique est d'autant plus importante queniegs sont fortement agglutirfés
c'est-a-dire qu’ils sont formés dans leur majopits& assemblage d'unités lexicales et
grammaticales élémentaires [2].

Ainsi Le traitement morphologique est considéré e@nune introduction principale a
la compréhension globale d’'une langue naturellgque un role trés important aussi
bien du c6té linguistique que du c6té technique.

2.2 Objective

La plupart des études faites sur la morphologibeadans le passé ou bien aujourd’hui
visent généralement a satisfaire les points suvant
» La formation de nouveaux mots a partir des élémerisaux disponibles ;
» L’analyse des mots réellement existant ;
» Fournir les données nécessaires aux travaux digsetdifs niveaux de traitement
(syntaxe, sémantique et pragmatique) ;

3 L’ambiguité morphologique dans le T.A.L.A.

Le traitement morphologique porte sur l'unité élé@m@e identifiable, en I'occurrence
le morpheme, a ce niveau on s'intéresse a deweptmessentiels qui sont :
» la synthésequi permet de générer des mots ou des phrasesepaiais d'un
ensemble de régles de dérivation, de flexionsadaptations.

4 Processus d’'ajout d’'affixes a un mot qui exprimediéférentes relations grammaticales.
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» lanalyse qui a pour role dassocier a un mot graphique ursesble
d’informations décrivant les unités morphologige¢ggrammaticales entrant dans
sa composition (proclitiques, préfixes, base, =affi enclitique) [3]. C'est a ce
stade, que I'ambiguité morphologique se manifedtesgue I'analyse assigne a
une unité lexicale plusieurs informations (ou lémse) ce qui géneére la notion de
combinatoire [4].

Exemple :
Prenons comme exemple, le mét«—=l » ce dernier peut prendre plusieurs
interprétations (voir figure 1) et cela est di antexte.

[ -

Verbe J——2%)

Figure 1. Exemple d’une ambiguité morphologique.

4 Etiquetage Morphosyntaxique pour lever I'ambiguité morpho-
logique

4.1 Qu'est ce que le Tagging?

Le Tagging (étiquetage ou marquage) est le faggigmer une étiquette ou un tag a un
mot. Le tag contient des informations morphosymfags sur le mot, c'est-a-dire des
informations concernant la forme et la fonctionndot. Elles comprennent notamment la
catégorie grammaticale, le genre, le nombre, I@$eat le mode [5].

4.2 Principe de Base

Pour mettre en place un étiqueteur morphosyntaxigela langue arabe, on doit
construire trois (03) modules qui seront complémieas, ces modules sont :

* Module de segmentationlorsqu’on évoque la segmentation dans le traitement
automatique des langues dites naturelles, on parfgus souvent de trois (03)
niveaux de segmentations :
= Segmentation au niveau du texte ;
= Segmentation au niveau de la phrase ;
= Segmentation au niveau du mot.

* Module d’analyse morphologiquelLe but principal de ce type d’analyse est de
vérifier I'appartenance d'un mot donné au domaimguistique choisi et de
pouvoir disposer ainsi de tous les renseignementohcernant pouvant servir a
I'analyse syntaxique.

» Module de désambiguisatiorha désambiguisation est une étape cruciale dans le
processus d'étiquetage morphosyntaxique, a ce uigaaraitement si un mot est
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mal étiqueté, les regles de la grammaire s’'applaptemal ou pas du tout.
Cependant la phase de désambiguisation n’est pajsute nécessaire ou
obligatoire au bon déroulement du processus d'étage. Il faut dire que le
module de désambiguisation rentre en jeu dans uincss de figure, celui ou
'unité lexicale (mot) recoit plus d'une étiquettgplus d'une information
morphosyntaxique), ce qui va générer une situaierconfusion ou ambiguité.
C'est a ce stade que notre contribution va apparait présentant une nouvelle
démarche de désambiguisation différente de cellexaste actuellement basée sur
I'aide multicritére a la décision.

5 Méthodes déja existantes pour lever I'ambiguité mgrhologique
arabe

Dans la littérature, les approches de désambigoiisae répartissent en deux (02)
catégories et chaque catégorie englobe une ou ephgsitechniques pour lever
I'ambiguité morphologique. La figure 2 ci-aprés derune indication sur les différentes
approches et les techniques qui vont avec :

Approches de désambiguisation]

v v
Stochastique Par contraintes
v v
* Le modele de Markov caché; « Enumération des regles
 Arbre de décision ; linguistiques.

* N-grammes ;
« La transformation automatiqt

Figure 2: Approches et techniques de désambigoisati

5.1 Approche par contraintes

L'approche de désambiguisation par contraintesp@uregles) est la méthode la plus
ancienne qui a été mis en place pour remédier ablgme de I'ambiguité
morphologique. Cette approche se base principalemern’intervention d’un linguiste
(ou un grammairien) afin d’établir une liste delesgpermettant de lever I'ambiguité.
Ces régles sont généralement classées en troisd@)ories [6], qui sont :

» Les regles contextuelles ou de principes ;

* Les heuristiques ;

» Les regles non contextuelles.
Parmi les étiqueteurs qui adoptent I'approche jpatraintes on peut citer : Freeman'’s
Arabic Tagger [7].
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5.2 Approche stochastique (probabiliste / statistique)

Lever I'ambiguité morphologique en adoptant uneragime stochastique, cela consiste
essentiellement a définir deux (02) sortes d'infations [8] :
» La premiere est sur le mot a étiqueté. ('association entre le mot et I'étiquétte
Soit « W » une unité lexicale et « T » I'étiquedtg va avec.
P(T, W)
P(TW) = ——— 1)
P(W)

Oou:
= P(T, W) : le nombre de fois que « W » est étiqueté« T » ;
= P(W) : le nombre d’'occurrence de « W ».

* La seconde information est contextuelle S}Z/ntaxic(lue. la possibilité de
déterminer la probabilité d’avoir une étiquette «»Tquand elle est précédée de
I'étiquette « T» dans le tex)e

k i
PO = P(T : ™ ' )
P(T)

En plus de ces deux (02) hypothéses qui sont cémresd comme étant les formules de
calcul, une phase d'apprentissage est obligatdireel&, en entrainant le module de
désambiguisation sur un corpus généralement an(etéétiqueter a la majnau
préalable. Parmi les étiqueteurs qui adoptent fagipe stochastique on peut citer : TnT
qui utilise le modele de Markov caché [9].

6 Une approche de désambiguisation basée sur l'aideuiticritere a
la décision

Le but de notre étude est de proposer une noueglfgFoche de désambiguisation
différente de celles qui existent actuellement, wm@ml'approche stochastique et
I'approche par contrainte. Cette nouvelle approdidiée a la levée de I'ambiguité
morphologique s’appuie essentiellement sur lescras de la théorie décisionnelle et
les méthodes issues de I'aide multicritere a lasit#t

6.1 Justification du choix d’'une démarche multicritére

L'intérét d’adopter une approche d’aide multicritér la décision pour lever I'ambiguité
morphologique dans le T.A.L.A., peut étre résuméeunx (02) points, qui sont :
» Réduction de I'ensemble des étiquettes candideliespermet de réduire d’amblée
le nombre d'étiquettes de correction, en éliminzgitx dominées générant ainsi
I'ensemble des étiquette efficaces ;

®TnT : Trigrams 'l Tags.
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» Classification des étiquettes efficaces, selon wgores global obtenu aprées
traitement suivant un ordre décroissant.

6.2 Différentes étapes d’'une démarche d’aide multicritee a la décision

La mise en place d’'une démarche basée sur I'aidécnitéres a la décision exige le
plus souvent de suivre une succession d'étapesdafigénérer un résultat. Ces étapes
sont [10], [11]:

» Etape 1: Dresser la liste des scénarios potentiette liste contient les scénarios
(i.e. solution, actions, ...eJ¢c.qui sont provisoirement considérées comme étant
candidates ou bien réaliste du point de vue duleéci

e Etape 2: Dresser la liste des criterasge bonne application d’'une démarche
multicritére passe impérativement par un bon clumircernant les critéres, sur
lesquelles le calcul sera posé. Ces critéeres seféfimis en se basant sur les
notions d’indifférence, de préférence stricte dbléaou de non comparabilité.

» Etape 3: Définir une fonction d’évaluation pouraghe critére sélectionné une
fonction d'évaluation est définie. Cette derniéreit détre maximisée ou bien
minimisée selon le type de critére utilisé.

» Etape 4 : Etablir un tableau de performarezefableaui(e. matrice d’évaluation
contient tous les résultats des évaluations deughagénario potentielle suivant
tous les critéres ; de telle sorte que les lignesce tableau correspondent aux
scénarios potentielles et les colonnes corresparaercritéres, et les intersections
correspondent aux évaluations.

» Etape 5: Pondération et agrégation des perfornsanaén de s'assurer a la fois
d'une bonne analyse des résultats et d’appliqueoteept de dominance (relation
de dominance) une phase de normalisation est ¢biligaCette phase est appelée
la pondération des criteres qui consiste a attrituechaque critére un poids
justifiant ainsi son importance ; ainsi les crigfes plus importants suivant les
préférences du décideur auront les poids les piuge Aprés la pondération une
phase d’agrégation s’enchaine afin de générer vakiation en appliquant I'une
des trois approches d’agrégation (globale, patiall interactive).

6.3 La méthode d’agrégation « TOPSIS»

Créée par Hwang et Yoon en 1981 [12], cette méthemidase sur la relation de
dominance qui résulte de la distance par rappdat solution idéale. Son fondement
consiste a choisir une solution qui se rapprochplls de la solution idéale.€. la
meilleure sur tous les criterget de s’éloigner le plus possible de la pire sofuqui
dégrade tous les critéres. Cette méthode est c@mpiessix (06) phases:
* Phase 1: Calcul de la matrice de décision nornwglités valeurs normalisées
« g » sont calculées comme suit :

6 TOPSIS:_Echnique for @er by $milarity to Ideal_$lution.
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e g (a) i=1,..m.
e Avec: (3)

— -
ﬂ'Z[gj @1 i=1, ..,

Ou : les « g(g) » correspondent aux valeurs déterministes @ésasios « i » pour
le critére «j ».

* Phase 2: Calcul de la matrice de décision norémlondéréei.. Calculer le
produit des performances normalisées par les cosifs d'importance relative des
attributs). Les éléments de la matrice sont cafcotdmme suit :

=1, ...,m.
e"ij =T . ei',- Avec: . (4)
=1 ...,n
O : «1j» est le poids du¥"critére et:Z m=1.
j

» Phase 3: Détermination des solutions (profilsiiedgd) et des solutions anti-
idéale (a) par rapport a chaque critére.

a’={Maxe"j,i=1, .., m;etj=1, ..., n};
i +_ "
a={g,j=1, ...n={a" e, ....en}; & 7 'v!ax {e}-
a ={Mi_n e, i=1,...,m;etj=1, ..., n}; ®)

_=Min {e";}.
a ={ea.',j=1, o Np={en &, ., &) q [ e
* Phase 4 : Calcul des mesures d’éloignememtsQalculer la distance euclidienne
par rapport aux profils & et a) ; L'éloignement entre les alternatives est mesuré
par une distance euclidienne de dimension « n éloignement de I'alternative
« i » par rapport a la solution idéalé)(at anti idéale (% qui peut étre assimilé a
la mesure d’exposition aux risque et donné par :

Avec: i=1,2,...,m. (6.1)

D = Z (e"-e)> Avec: i=1.2,..,m. (6.2)

» Phase 5 : Calculer un coefficient de mesure durcayement au profil idéal :

D. i=1,...,m;
C'=—""— Avec: @
D" + D 0<G*<1.

» Phase 6: Rangement des scénarios suivant leue arpréférences.€. en
fonction des valeurs décroissantes de Gi » est meilleur que «j » siC C;*).
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6.4 La méthode de pondération « Entropie »

Comme la méthode TOPSIS ne permet pas de génémamiere automatique les poids
des critéres, on n’était obligé d’intégrer une autréthode pour pondérer les critéres a
I'intérieur de TOPSIS. Cette méthode de pondéraiir’Entropie, dont le fondement et
I'algorithme sont donnés comme suit :

La méthode Entropie [11] est une technique objectle pondération des critéres,
I'idée est qu'un critére « j » est d’autant plugportant que la dispersion des évaluations
des scénarios est importante. Ainsi les critéres diis importants sont ceux qui
discriminent le plus entre les scénarios (dansencds ce sont les étiquettes). Les étapes
de cette méthode sont données comme suite :

» Etape 1: L'entropie d’un critére « j » est caleufgar la formule :

EJ' =-K Z Xij |Og(XU) (8)

ou:
= K est constante choisie de telle sorte que, pmus «j », on a & <1, pour
notre cas « K » est calculé comme suit :

1 . n:le nombre de scénarios
K=z—. Avec: p L 9)
Log (n) de désambiguisation.
= X;j : I'évaluation du scénario « i » suivant le crétésj ».
» Etape 2: L'entropie E est d’autant plus grande que les valeurs de»<«sent
proches. Ainsi, les poids seront calculés en fonctle la mesure de dispersion
(opposée de I'entropie) :

D;=1-E. Avec: =1, ...,n. (10)

» Etape 3 : Les poids seront ensuite normalisés par :
b

20
J

W= Avec: j=1,..,n. (11)

7 Exemple illustrative

Afin de mieux cerner la solution proposée, nousrel garder la méme démarche
multicritere citée auparavant, tout en incluant lemdifications et explications
nécessaires :

Soit la phrase P= @kl ) GU34) 235 », qui se trouve & I'entrée de notre analyseur
Aprés segmentation de la phrase en mots, I'analgdait sans probléme pour les unités
2, 3 et 4, mais I'unité 1 a=a, » présente un cas typique d’ambiguité morpholagiqu
Pour lever cette ambiguité nous allons appliqudrenapproche de désambiguisation
multicritere, selon la démarche suivante :

» Etape 1: Construire la liste des scénarios d’analyse Cette liste est obtenue

directement aprés le processus d'analyse morpliplegi Ce qui va générer
'ensemble « A ».
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Verbe Scénario (Scheme) longueur
T 6
T P

>0 ., .
Joa b 6
N p

Tableau 1 : Exemple d’ambiguité générée lors dalise du verbe g—=_ ».

= Etape2: Application des critéres
Afin de construire une famille cohérente de criééf§ nous proposons deux
critéres de base pour discriminer entre les scgsatianalyse, a savoir :
a) Critere 1 : Concordance des voyelles
Ce critére va vérifier la concordance entre leselleg de I'unité lexicale et les
voyelles de chaque scénario candidat, de tellee sque chaque concordance
vaut : un (1).
b) Critere 2 : La Fréquence d’apparition
Ce critére s’appuie sur un calcul statistique g$ait la base d’un corpus annoté,
de telle maniére que le scénario qui se manifestplds souvent (une plus
grande fréquence d'apparition) aura systématiqueneescore le plus élevé.
Chaque apparition vaut : un (1).
Remarque :
Le corpus utilisé est composé de plus de 300 siniparties sur 10
paragraphes choisis arbitrairement a partir desedivscolaire de I'école
algérienne.
» Etape 3: Application de la fonction d’évaluation
Pour les deux (02) critéres, la fonction d’évaloiatest I'addition (+), ainsi il s’agit
de deux (02) critéres a maximiser.

» Etape4: Générer le tableau (matrice d'évaluation) d’'éviduma

= Scénario
Sld—a—b» | S2¢—a—in | S3—a—in | S4—r—i»
Critére
Concordance 3 2 > 1
des voyelles
Frequence 16 5 2 1
d’apparition

Tableau 2 : Tableau (Matrice) d’évaluation.
» Etape5: Agrégation des performances et pondération de&sesi
a) Normalisation du tableau d’évaluation
En appliquant la formule (3) de la méthode TOPSIS.
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=>» Scénario
Sl—2—i» | S2¢—2—i» S3d——t» | SAg—r—i»
Critére
Concordance 0.71 0.47 0.47 0.24
des voyelles
Frequence 0.95 0.30 0.12 0.06
d’apparition

Tableau 3: Tableau d’évaluation normalisé
b) Pondération des critéres.
Pour pondérer les criteres nous utilisons la méh&dtropie. Le tableau

suivant montre les valeurs de calcul de I'entro(@g, I'opposé de I'entropie
(D;) et normalisation des poids (Wes deux critéres.

= Scénario
E D W
Critére
Concordance 0.76 0.47
des voyelles
Fréquence 0.15 0.85 0.53
d’apparition

Tableau 4: Pondération des critéres
c¢) Pondération du tableau d’'évaluation (normalisé)
Cette pondération est faite en appliquant la foengd) de la méthode TOPSIS.

= Scénario
S1l—arb » S2d—2"dy S3—r—iy | Shtmrriy
Critere
Concordance 0.33 0.22 0.22 0.11
des voyelles
Frequgnce 0.50 0.16 0.06 0.03
d'apparition

Tableau 5: Tableau d'évaluation normalisé et pofndér

d) Détermination de la solution idéale (D) et la solution anti idéale (D)

La solution idéale correspond a la valeur maxinetlda solution anti idéale
correspond a la valeur minimale.

Solution Solution anti
idéale idéale
Concordance
des voyelles 033 0.11
Frequence 0.50 0.03
d’apparition

Tableau 6: Détermination de la Solution idéalentitidéale.
e) Calcul des mesures d’éloignements
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Aprés application des formules (6.1) et (6.2) dmé&hode TOPSIS on aura les
différentes mesures d’éloignement de chaque scéoamme il est illustré dans
le tableau suivant :

S1fred 5 S2 iy S3—2 by | Shgl—a_dy
0 0.36 0.45 0.52
0.52 0.17 0.14 0

Tableau 7: Mesures d’éloignements.

f) Calcul des coefficients de mesure du rapprochemeiatu profil idéal : Pour
calculer ces coefficients ;G nous utilisons la formule (7) de la méthode
TOPSIS, nous allons établir un classement de cefficients, selon un ordre
décroissant et le scénario ayant obtenu le scoptuteélevé sera élu. On aura
les valeurs suivantes :

C,'=1> G,'=0,32 G;'=0,24 > C,=0.
Selon notre méthode le scénario d«— » sera sélectionné par le systéme,
donc les informations morphologiques suivantesrgegénérées.

Information
Verbe )
Schéme St
Etiquette VAA3PMSIA

Verbe Accompli Atif 3° Personne Msculin
Singulier Invariable Acusatif.

| \\9'\_‘ . Al Jad

F‘JJ\QH—G PP T | W ¥ 1 <A ol

¥

Désignation en francais

R “f“

Désignation en arabe

Racine

Tableau 8: Informations générées de I'étiquetageetine «x—=_ ».

8 Conclusion

L'étiquetage morphosyntaxique est considéré aujburdcomme étant la partie vitale
dans n’importe quelle application de traitemenbmatique du langage naturel. De ce
fait, la performance d’une application linguidielépend directement de I'efficacité de

7 Logiciel traitant la langue naturel sur les difféieniveaux : morphologique, syntaxique, sémant&jue
pragmatique, utilisant des bases de connaissaingesstique.
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son étiqueteur morphosyntaxique et pour obtenir fiakilité irréprochable on doit
s'intéresser a trois (03) points qui constituenstlaicture d’'un étiqueteur, a savoir : une
bonne phase de segmentation, une bonne organisisonnités lexicales de la langue et
surtout un module de désambiguisation fiable. Géestlernier point qui est le centre
d’intérét de notre étude. Nous avons essayé arsaset article de mettre I'accent sur
'impact que I'ambiguité sur le processus d'autassion de la langue arabe et plus
particulierement 'ambiguité morphologique, aingsedes méthodes dédiées a la lever de
cette forme d’ambiguité, comme I'approche par @ntes et I'approche stochastique.

Mais notre principal objectif reste de présentertreonouvelle approche de
désambiguisation fondée sur les techniques is®iBaide multicritére a la décision.

Comme conclusion, qu’on peut tirer de cette étusteqeie I'approche multicritére
peut étre considérée comme une alternative de gboix remplacer les deux (02)
approches citées auparavant, afin de remédier amblgme de I'ambiguité
morphologique qui constitue un point de passagecqndamne la réussite ou I'échec
d’une application en T.A.L.A.
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