N
N

N

HAL

open science

UNE APPROCHE VERS LA COMPREHENSION

AUTOMATIQUE DES TEXTES ARABES DESTINEE

POUR LES SYSTEMES DE QUESTION-REPONSE
Bakari Dakhli Bakari

» To cite this version:

Bakari Dakhli Bakari. UNE APPROCHE VERS LA COMPREHENSION AUTOMATIQUE DES
TEXTES ARABES DESTINEE POUR LES SYSTEMES DE QUESTION-REPONSE. Informatique

et langage [cs.CL]. FSEG SFAX/TUNISIE, 2018. Francais. NNT: . tel-01736597

HAL Id: tel-01736597
https://theses.hal.science/tel-01736597
Submitted on 18 Mar 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-01736597
https://hal.archives-ouvertes.fr

République Tunisienne Université de Sfax
Ministére de ’Enseignement Faculté des Sciences

pl]l_‘l&\
Supérieur, de la Recherche < Economiques et de Gestion

Scientifique de Sfax
1975
%..\Lmﬂ\ ?

THESE

Présentée a
La Faculté des Sciences Economiques et de Gestion
de Sfax

En vue de I’'obtention du
DOCTORAT
Informatique

Par

M™® Wided BAKARI

UNE APPROCHE VERS LA COMPREHENSION
AUTOMATIQUE DES TEXTES ARABES
DESTINEE POUR LES SYSTEMES DE
QUESTION-REPONSE

Soutenue le 15 MARS 2018, devant le jury composé de :

Rafik BOUAZIZ Professeur d’enseignement supérieur & FSEG-Sfax  Président

Mohamed JEMNI Professeur d’enseignement supérieur & ENSI-Tunis  Rapporteur

~ Nadia ESSOUSSI Professeur d’enseignement supérieur a ISG-Tunis Rapporteur

Faiez GARGOURI Professeur d’enseignement supérieur & ISIM-Sfax Examinateur

Mahmoud NEJI  Maitre de conférences a FSEG-Sfax Directeur de Thése

Année Universitaire 2016 - 2017



DEDICACES

# % % 9o dédie cette thése a... ¥ ¥ ¥
<A mon directeur de thése: M. Mafmoud NEJI4-

Qui m’a permis de découvrir le monde de la recherche et m’a donné envie de continuer a travers

cette thése. Nulle dédicace ne serait vous exprimer toute ma reconnaissance.

<A man pére Abdelhamid & ma mére Maissa(gue Dieu la bénisse)+-

Aucune dédicace ne saurait étre assez éloquente pour exprimer ce que vous méritez pour tous les
sacrifices que vous n'avez cessé de me donner depuis ma naissance, durant mon enfance et méme a
Cdge adulte. Vous m’avez particuliérement encouragé et aidé durant toutes mes années d études.
Ma reconnaissance vous est éternelle pour ['éducation et les principes que vous m’avez inculquée.

Que ce travail soit preuve de mon éternelle reconnaissance.

<A mon mari: Slouma <

Quand je vous ai connu, j'ai trouvé ['homme de ma vie, mon dme sceur et la [umiére de mon
o . y > . , Ry
chemin. L admiration et [estime qu'impose votre qualité humaine, m’ont poussé et incité pour

mener d terme ce travail. Merci pour votre encouragement et votre soutien.

Que dieu réunisse nos chemins pour un long commun serein et que ce travail soit témoignage de ma

reconnaissance et de mon amour sincére et fidéle.

<+ A Faicel Manel Tmin, Hanen, Hajer, Lhokri, Ranim, Maram, Mohamed Amine, Aya, Alaa<-

Tout simplement, pour avoir toujours su trouver les mots justes dans les moments les plus
difficiles et m’avoir apporté chaque fois le réconfort dont j'avais besoin. Vous m’avez soutenu et
veillé a mon succés pendant ces années d étude loin de vous. J’ai pour vous [estime et
Cadmiration qu'imposent vos grandes qualités humaines. Veuillez trouver dans ce modeste travail

Cexpression de mon affection.

Enfin, merci d tous mes proches et ami(e)s, pour leur soutien et leurs encouragements. Je vous

dédie ce travail avec tous mes veeux de bonheur, de santé et de réussite.

Wided. .. &S



REMERCIEMENIS

Ce travail n’aurait pas été possible sans le soutien et ['encouragement de mon directeur, mon mari,
ma famille, mes ami (e)s et mes cher(e)s. Je suis également redevable a tous ces gens remarquables,

et trés reconnaissante d avoir eu ["occasion de travailler avec, et étre conseillée par chacun d’eux

% Je voudrais d’abord remercier mon directeur de thése, M. Mahmoud Neji qui ne

mangque jamais de me surprendre avec [étendue de ses connaissances, la capacité d capturer
Cessentiel dans la recherche et guider ses étudiants vers cette compréhension. Ainsi, pour le
soutien apporté lors de la réalisation de cette thése. Je le suis hautement reconnaissante d’avoir su
partager son expérience et ses qualités de recherche. J’espére avoir tiré profit pour mes futures
années de recherche. Ses connaissances a la fois théoriques et pratiques, associées a son dynamisme
scientifique m’ont impressionnée tout au long de mes années d étude. Monsieur, j'ai eu le privilége
de travailler parmi votre équipe et d apprécier vos qualités et vos valeurs. Merci aussi pour les

nombreuses relectures et corrections jusqu’a la soutenance.

% Cette thése et mes recherches ont bénéficié grandement de travailler avec Professeur.

@atrice Bellot. Merci pour le temps qu'il m’a accordé pour guider mes recherches a LSIS Marseille.
Sa capacité a voir le portrait global de me tenir ciblée sur la bonne voie, d élargir mon horizon a

joué un réle dans [achévement de ce travail. Merci M. Patrice.

x Mes meilleurs remerciements s'adressent aux membres du jury. Vous nous faites

Chonneur d’accepter avec une trés grande amabilité de siéger parmi notre jury de thése. Merci a
Mr. Momahed JEMNI, professeur a [université de Tunis et directeur de information et de
communication @ CALESCO, ainsi qu'a Mme. Nadia ESSOUSSI, professeur a [université de
Tunis d’avoir pris le temps de rapporter ma thése et pour les rapports détaillés soulevant des
questions trés pertinentes. Je remercie également Mr. Rafik BOUAZIZ, professeur a [université
de Sfax, d’avoir accepté de présider ce jury. Enfin, jadresse mes plus sincéres remerciements a Mr.
Faiez GARGOURI, professeur a [université de Sfax, qui a accepté de consacrer de son temps

pour examiner cette thése.



X Mes sincéres remerciements s adressent @ mon mari, Slouma, qui a su me remonter le

moral et m'encourager quotidiennement pendant cette période, m'a permis de me détendre lorsque
. ‘ . , , , y . ., L
j'en avais besoin et m’'a apporté son soutien lorsqu’il fallait avancer et qui m'a poussé a
m’accrocher pour finir cette thése malgré des moments de difficulté. Merci d'étre toujours
disponible pour me conseiller. Merci pour tes compétences et les discussions trés profitables sur

Censeignement de ["informatique et la recherche.

% Je tiens a remercier mes parents pour la confiance qu’ils m’ont faire pendant ces

longues années d étude. Cette thése n’aurait pas été possible sans le soutien et [amour de ma
petite famille : ma mére, mon pére, Manel, Faicel, Tmim, Hanen, Hajer, Chokri, Ranim, Maram,
Mohamed Amine, Aya, Alaa. Je vous remercie pour appui sans équivoque.

ﬂ J'exprime de méme mes remerciements les plus sincéres aux membres du laboratoire

MIR@CL. Veuillez accepter mes remerciements les plus distingués et [expression de ma trés

haute considération.

ﬂ Enfin, il est impossible de citer tous ceux qui je suis redevable d: mes ami(e) : Sameh,

Mabroukg, Fatma, Wiem, Ameni, et mes collégues, tous qui, directement ou indirectement, ont
contribué a ce que ce travail arrive jusqu’a la. Je ne peux trouver les mots justes et sincéres pour

vous exprimer mon affection et mes pensées, vous étes pour moi des fréres, seeurs et des amis sur

qui je peux compter.

wided... &S



Tables des matieres

INtrOAUCTION GENEFAIE ...ttt 1
Chapitre 1 :Technologies et formalismes de base des systemes de question-réponse......... 1
T3 o Lot 3 o) s SRR 7
1. Concepts généraux de la qUESTION-TEPONSE. .........ciirieieitiriieie ettt ettt ettt be e seeneas 7
1.1 Qu’est ce qu’un systéme de qUESTION-TEPONSE ? .....eeueeuiiuerieerieterteereestestesteeseestestesseeeestesbeeseesbeseesseeneeseesees 7
1.2 QU ESt-CE QU UNE QUESLION 2 .....vvieiiiiiriiiiie ettt et et e et ekttt e ettt e e bn e e se e e s e e e b e e e sb e e e ns e e s e e e ne e nnes 8
1.3 QU ESE-CE QU UINE TEPOMSE ? ..ovvvieririeirieistie et e e kbt e sttt e et e ekt s ke e s ettt e e b et e sa e e e et e b et e nb e e ns e e nar e e e ne e nnes 9
2. A Propos de 18 QUESTION-TEPONSE. ........eiuierieieiteitietie e steatees e stesbeste e besbesteaseesbesbesbeeseesbesbeabeeneesbesbeaneeneeneenees 9
2.1 Historique de 1 QUESION-TEPONSE. ... .ccueieiiiteetieie it st eteeste sttt e st st sbe et sbesbesseebesbesbeeseenbesbesaeeneenaennens 10
2.2 Domaine d’étude pour un systéme de qUESION-TEPONSE .......ccuerueererrueriereeeesiesteaeeseestesteeseeseeseesseeseeseeseens 12
2.3 Taxonomies des Systemes de QUESLION FEPONSE .......cuerueeeeieriereaeeiesteseeeseesteseesseeeesteseeeseesseseesseeneeseeseens 14
3. Architecture typique d’un systéme de qUESHON-TEPONSE .......ccuereererriirereeieitesieaeenee e sreeeesee e saeeeeseesneas 22
3.1 ANGIYSE HES QUESTIONS ... veeiiieeiieeeie ettt ettt et e et s e et e e see e e ss e e an e e e te e e nne e e anteeente e e nreeenneeenneen 22
3.2 Recherche des doCUMENLS OU JES PASSAGES ....evvevrertrerirerieeriresiresire st sire st s b ssbe et be bbb e 23
3.3 EXITACtiON 0ES FEPONSES. ... .c.veivieteeieeiteeste et eeteeste e st e st e st e sss e st e e sabess b e s st e s st e sa b e s abe e st e esbe e s beenbaenbeenteenteenteenes 23
4.  Laquestion-réponse pour la recherche d’information préciSe.........cevvvriieriieiieeiieeiieie e 24
4.1 Qu’est ce qu'une INfOrmMation PIECISE 2.........eeiiuiriitreeriierrie et ettt et se et et e e e e snre e s ne e e 25
4.2 Un SQR est une extension d’un moteur de reCherche...........vvviiiiiiiiiiiieiieci e 25
4.3 Un SQR est une bonne illustration d’une iNnformation PréCise ...........ccurvrrriierieeriieniie e 27
5. Evaluation des systemes de qUEStION-TEPONSE .......veeeiveeeiuireiieeiieeeiteeesteeessieesteeesteeesreeesnteesteeenreeesseeesnees 29
5.1 Présentation de quelques compagnes d’Evaluation .............cocueeiiuiiiiiieiiieiiie e 29
5.2 Les MAriques de ValIdation............cueiiieiiiie it et sn e e st e e nr e nna e nnae s 35
L070) 101 1T T ) & F T T SO PP P PR PURPOPRPPP 38
Chapitre 2 : Apercu des systemes et des approches adoptés en question-réponse........... 28
IIEEOAUCTION . ...ttt ettt bt e ke e a bt e e bt e e b et e bt e s a bt e et e e e b e e e nbbe e nnb e e e ne e e e 40
1.  Motivations pour un SySteme de QUESLION-TEPONSE .......ccvviiiveeeiiieeitieeiie e e steeesteeesiveeste e s te e e steeesreeesrreesnreeans 40
2. Apercu de la question-réponse en d’autres langues que 1’arabe .........ccoocvvvieiieiienie e 43
2.1 QUESLION-TEPONSE BN ANGIAIS....cuveiiiiiiitie ettt et e e st e e st e e e ste e e sae e e snteesnbeeestaeesteeesreeas 44
2.2 Question-réponse en Chinois et JAPONAIS .......ccveiiiieiiiii et e et sr e e s e e sre e e sreeesaee s 48
2.3 QUESLION-TEPONSE BN TIANGAIS .. .eiviiiiiiiiiitie ettt be s e nbeebeenbe e 49
3. La qQUESLION-TEPONSE BN AIAIDE .. ..cveiiiii ittt et ettt e be et e be b 53
3.1 LeSdéfis de [alangUe @rabhe ........ccoiiiiiiiiiiie et 54
3.2 PrinCipauXx SYSLEIMES PrOPOSES ....c.vveveeiueetreiteesteesteesseesseesseesseesseesseesssessseasseassesssesssesssesssesssesssesssesssesssennes 55
3.3 Principales approChes AU0PLEES .........eiieiiiiiiie ittt sttt e st be et e sbeesbe e beenbeenbeebeenbeenes 59
4.  Analyse performante des systémes de qUESLION-réPONSE ArabES ..........cveivveieeieeieeiie e 61
4.1 Avantages et [imites des SYSIEMES PrOPOSES......c.eeivieiiieiieeieeite et e se ettt ste e sbe bbb e sbeesbe e beesbeesbeente e 65
4.2 Tendances actuelles de la quEStioN-réPONSE BN arabE..........ceivieiiieiieie et 67

4.3 Positionnement de NOS travauX a8 FECNEICNE .........iiiiiii ittt e e st re e e e e e s s s bbb ae e e e e e 68



CONCIUSION. . ...ttt e e e e e e e e e e 69

Chapitre 3 : Construction du corpus AQA-WebCorp et fondements théoriques pour une

NOUVEIIE APPIOCNE ... ..o 70
ST 0T 0o 3 o) § P EPPR PRI 71
1. L’analyse des qUEStIONS €N ArADE..........cciiviiiiiiiiiiiieiii it 71
1.1 Analyse des questions pour les systémes de question-répoNSE Arabes ..........ccevereeeererereerieseseaeeseeneens 71
1.2 Apports de I’analyse de la question lors de I’extraction de 12 TépPONSe...........ccvvervieriiiiiiiniiie e 73
2. La conStruction d UN COTPUS ....c.uveiiriiiiiieiiiesiree st et e sttt e s e e bt ss e e s e e r et e b et e ne e e s e e e n e e nnneennne s 74
2.1 Utilisation du Web COMME UNE SOUICE A8 COMPUS....c.vvruriirerireriresiresiresitessbe st asbe e ssbe et be b b nne e 74
2.2 Pourquoi introduire de nouveaux corpus pour 1’arabe ?..........ccccceviiiiiiiciiiiiie e 75
3. Meéthode proposée pour la construction du corpus AQA-WEDCOIP .......ccoovivieiieiie e 77
TN A I W oo | [= ot o (=T [T o TSR 78
3.2 Présentation du corpus AQA-WEDCOIP .....c.uiiuiiiiiiii ettt sttt see e sbe e 79
3.3 DEmarche de [a CONSIIUCTION ......cveiiuiiiiiiite ettt e sbe e be e e e be e beebeenre e e 81
I o T 1o T o Tl TSRS 83
4. Lacompréhension automMatiQUe 08 tEXIES. ........eiueirriereeieie e sieeee e ste st ste e e e ste e e seesreeneeneeneas 84
4.1 Motivation pour la compréhension automatique 0 tEXIES ........cvvevrruererieie e ee et aeas 84
4.2 Applications de la compréhension automatique de tEXIES .........ccovvrveireiiiririieere s 85
4.3 Une représentation sémantique pour la compréhension automatique de texXtes .......cocvvvevevieeveevineeseeenens 86
4.4 Une interprétation logique pour la compréhension automatique de teXteS.........ccvvvrerrreeerieeerieeesieeereeees 91
5. Lareconnaissance d’implications teXtUEIIES ...........ooiueiiiiieiiiiiiiiiie e 95
5.1 MOUIVALION ...t r R Rt R 96
5.2 Applications de I"implication teXtUCILE .............eeriiiiiiiiiiiiieiie e 97
5.3 Implication textuelle en qUESION-TEPONSE. ........cciiuiieiiie et re et snte e s e et e e sreeesnees 98
5.4 Traitement logique de I'implication teXtUEIIE. ........ccviueiiiiieiiiciiic e 101
L0703 1 1o] 1313 T ) & RSP 102

Chapitre 4: Une nouvelle approche sémantique et logique pour la question-réponse

L= oL PSP P PPR PR 99
3T g o e Uo7 8 o) 1 WA P SRPER 104
Lo IMIOTIVALIONS ...t bbb bbbt bbb Rt bt s bR Rt R Rt n e renns 104
2. Démarches de 1’approChe PrOPOSEE ........coiuueeiuriiiiieiiie ettt ettt re ettt ettt e et e e sab e e sebe e snbeesbeee e 105
2.1 ANAIYSE AES QUESTIONS .....veeiiie ettt ettt e e s e e et e e et e e e sab e e sab e e s st e e e beeesaeeeanbeeanteeereeenees 106
2.1 1 Prétraitement deS QUESTIONS .........eiiiieiiiie e iie ettt ettt e e et e e e st e e st e e snb e e s rbe e e steeesteeesnbeesnteeereeenees 107
2.1.27Transformation deS QUESLIONS........eeiuieiiieiieitee ittt sttt ettt ettt st et e st e sbeesbeesbeesbeesbeesteeseeens 107
2.1.3Traitement linQUISIQUE dES QUESLIONS ........ievieiiieiiieiiee ittt ettt ettt sbeesbeesbeesteennee s 108
2.2 ReCherche deS OCUMENTS ........ceiiiiiieiieiei ettt b bbb b e bbb e e nenne e 110
2.2.11dentification des dOCUMENES PEITINENTS ......cviiiiieiie ettt e sreesreesaee s 110
2.2.2 SElection des PasSAgES PEITINENTS ......eevieiieiie ettt sttt sttt e et e st et esbeesbeesbeesbeesbeesbeesreenreens 111
2.3 ANAIYSE UBS PASSAGES .. veevveerreerteerteeieettateesteesteesteesbeesbeesbeesbe e beesbeesbeesbeesbe e beenbeenbeenbeeabeeebeeateenteenreenreens 112
2.3. L INEttOYAGE (S PASSAGES ... veevveerreerreesieattasteateesteesteesteesteesbeesbeesteesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesteesbeestesssenns 112

2.3.2NOIMAliSALION (BS PASSATES ... veerveerreeteeteeiteeiteesteesteesteesteesbeesteesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesteesbeesbeesteesteestessseens 112



2.3.3SegMENTALION JES PASSAYES. ... e veerteetietietee it et e bt e bt ettt e bt e bt e bt e bt e sb e e sb e e sbeesbeesbeesbeenbeenbeenbeenbeenreenreen 113

2.3.4Traitement liNQUIStIQUE 0ES PASSAGES ... ec.veerietieieeiee it e tee bttt ettt e bt e bt e bt et e e sb e e sbe e st e e sb e e nbeenbeenbeenieea 114
2.4 REPrESENTALION [OQIQUE. ... ecvieieeteeie ettt sttt ettt e et e st e et e e sbe e sbe e s beesbeesbeesbeesteesteestaesteesteesreens 115
2.4.1Construction d’une représentation sémantique avec les graphes conceptuels ..........ccccvevvveriiiiiieininnenn 116
2.4.2 Raisonnement logique a 1’aide des graphes CONCEPLULIS.........ooiiiiiiiiiiiiiic e 127
2.4.3 Transformation des graphes conceptuels en des représentations [0giQUES ...........ccceverereerieieneeeenenienn 129
2.4.4Détermination de I’implication teXtUEIIE...........ccocviiiiiiiiiiiii e 131
2.5 ReCherche de 12 r8PONSE PreCISE ........ueiieiiiie et sttt sttt ettt bttt et e sbesre et esbesbeereeee e e 140
2.5.1Extraction et pondération des réponses CANAITALES ............covirerierieiiieeie e 140
2.5.2SE1ECtion de 18 FEPONSE PrECISE ... e.viiveeeeerieiteeteetee it sttt et et st ettt ste bt e besbesbe e st e sbesbesreeseesbesbeereeeenee e 141
(70731 013 T ) VO RSP 142

Chapitre 5: Développement et évaluation d’un systéme de question-réponse pour la

JANQUE AKADE ... 136
o0 11 o o] 144
1. DESCHIPLION GENETAIE ... .c.viiieeieete ettt et e e et e et e et e et e e be e be e be e beebe e beesbeenbeesteenteenreenns 144
1.1 Présentation de NATQAS ...ttt ee e ettt e et e e et e e et e e s te e e eteeeebeeesateesatessbeseeteeesraeeanees 145
1.2 Outils, ressources et teChNIQUES ULHTISES ........cccviiiiiiiieiie ettt sre e 146
2. Conception et implémentation de NATQAS .........o ittt nee e 150
2.1 ArchiteCture de NATQAS ... ..ottt et e st e e s e e e s eabee e e s ebbee e s sabaeeessabeeeesasbeeessnrees 150
2.2 VUE de TONCLIONNEMENT ... .eoviiiiiiicete ettt b e sb e b e b e e b e e sbeenbe e sbeesbeesbeesbeeneeens 152
2.3 Composants de NAIQAS : €NErEES-SOITIES ......uuviiieiiieeeiieeiieesieeeree et e e e e ste e s e e st e e sraeesnteesreeaneeeenees 153
2.4 Détails de I"IMPIEMENTALION ....c.vviiiiiiiiieiiie ettt e bt esbe e seb e sbe e s neeennes 157
3. Evaluation et réSUITAtS ODTENUS .......c.eiiiieiieiie ettt sttt st et sreeneee 162
3.1 Ensemble de données pour I’éValuation ............ccouiiiiiiiiiiiiiee e 163
3.2 Mesures d’éValuation UHIISEES. ........ueiiiuieiesiiiee e ittt e e siteee e st ee e e st e e e st e e e s et e e e e s snte e e e sntaeeessnteeeesnsreeeesnnees 163
3.3 Résultats obtenus par NAFQAS ... ..oo it e et ab e e st e e e e e saae e anbe e s teearee e e 164
4. Analyse des résultats eXPEIIMENTAUX .........civiiiieeiieeiie s e e see e se e se e e e s ste e e st e e snbeesaeeateeesraeesneeesnreeans 166
4.1 Cas d’erreurs et traitements d’amELIOTAtION...........ciuurieiiiireeiitieeesiiie e e s sree e st e e e s srreeessreeaesrrreeessreeeeans 166
4.2 Performance de NArQAS en comparaison avec Qwant et ASK.COM..........cocvueriieeiiieiiiee e e sneesieesneens 171
(0707316 L1 T3 T VAR PP PP PP T TTTPPPP 175
CONCIUSION GENETAIE.......c..iiieiie e e et e e neas 177
PUDIICAtIONS de PAULEUT...........ccvvvii it et s b e e e s b e e e e s erreeas 181
BIBIIOGIaPIE ..o s 183
PAN 1) 110 G PP 202
Annexe A : Sorties des différents modules de systeme NAIQAS.........coiiiiiiiie e 202

ANNEXE B 1 REZIES A’ ADOUCIIOUL ......eeiiiiiiiiiiie ettt ettt b ettt ettt e b e e sbb e e sab e e s be e e nbeeesnbeas 206



Liste des figures

Figure 1.1: Architecture générique d’un systéme de question-réponse [Ligozat, 2006] ........ccceeveerrrerierieerinnnnnn. 8
Figure 1.2: Intersection de la question-réponse avec différents domaines de recherche..........cccccooevciiiiiiiennne. 9
Figure 1.3: Réponse extraite par un moteur de reCherche .........cocoiiiiiie i 28
Figure 2.4: Evolution de la question-réponse en arabe depuis SON apParition ............ccoceeverereneereneneeieeneniens 53
Figure 3.5: Liste des corpus arabe dans plusieurs domaines par rapport a la question-réponse...............cccevene.. 76
Figure 3.6: Source des questions UtiliSEes dans NOIIE COMPUS ........eviiuerueeerriereneesiesie st eee e ste e e see e sae e e see e 78
FIQUIE 3.7: TYPES U QUESTIONS ....veeiieie ettt ettt ettt et e et e et te e sste e st e et e e ssbeessbeessbeeenbeeesseeesnbeeannenans 79
Figure 3.8: Processus de recherche de documents et d'extraction de passages pertinents........cccocccvevveeveeeninnns 81
Figure 3.9: Statistiques des catégories de textes utilisés dans NOLre COMPUS........cvervrrereriereieniere e eee e 83
Figure 3.10: Exemple de graphe conceptuel pour «os ) 2kl GaShn . ooviiviocvoeiieicice e 87
Figure 4.11: Les étapes de 1’approche PropoSEe ...........cviviieiiiiieiieciiiiiee et 105
Figure 4.12: Les étapes d'analyse de 12 QUESTION..........oiuiiiiieie et eeas 106
Figure 4.13: Représentation de la question en une forme déclarative ..........ccccceoevereeiene i 108
Figure 4.14: Liste des entités nommeées extraits par ArNER pour la question Q1 ...........ccoevvverenvnnseenennnen. 109
Figure 4.15: Sorties de Stanford pour 1a qUESEION QL ......c..eeiiiiiiiiiiie e 109
Figure 4.16: Analyse morphologique de la question Q1 avec Khoja Stemmer .........ccccceevvevveviieesneeevie e, 110
Figure 4.17: Exemple d’un fichier XML émis par ArNER .........ccocoiiiiiiiiii e 114
Figure 4.18: Sorties de Stanford pour le passage du teXIE PL.........ccccveiieeiieiiiiei e e 115
Figure 4.19: Sortie de Khoja stemmer pour le passage du texte PL ........cccooveiiieiiiiiniie e 115
Figure 4.20: Etape de I’implication logique en un systéme de question-réponse Arabe .........cccccoevreerivennennne. 116
Figure 4.21: Extrait d'un passage PL de tEXIE ......iiiviiiie e e cee e se et sree s e e et e e srae e nnee s 117
Figure 4.22: Liste de termes extraits d’un passage de tEXEe.........ueviruiriiieriieriiie et 117
Figure 4.23: EXraCtion 08 CONMCEPIS. .. eeuvieiieeiieiiiee ettt e sttt e ste e se e et e e stae et e e s nte e s te e e ste e e snte e snbeesnbeeenteeesraeennee s 118
Figure 4.24: Schéma descriptif de désambiguisation avec 1’algorithme de LesK..........ccocceviiiiiiinniiicniicnieens 120
Figure 4.25: Concepts associés aux termes de la fiQure 4.22..........cocovveie e 121
Figure 4.26: Liste de relations retenues du passage P1 en appliquant les régles d’Abouenour ...............c.c.c...... 123
Figure 4.27: Construction d’un graphe conCeptuel ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiie et 123
Figure 4.28: Des exemples d’implication entre entités NOMMEES ...........cvveeeriirereriiriereniireeesnieeessnreeessneeee e 136
Figure 5.29: Architecture de NAIQAS.........oo it te e st e e st be e s be e ste e e nte e e sraeesaee s 151
Figure 5.30: Schéma de fonctionnement de NOLIre SYSIEME......ccveiieiieii et 152
Figure 5.31: Prétraitement et analyse de 1a qUESTION Q-TESLE .......ccviviieiieiieie et 158
Figure 5.32: Recherche et extraction des passages répondant & la question Q-1eSte.........ccccevvververieereniieninnn, 159
Figure 5.33: Passages de texte extraits du Web pour la question Q-teSte.........cccvvvvviieiieiieiiienieneeree e 159
Figure 5.34: Post traitements et analySes deS PASSATES ... .eeveeieerieeiieie ettt ettt ettt re e 160
Figure 5.35: Graphe conceptuel et représentation logique de la question Q-teste..........ccevvveviieiierieeiienieeneeenn, 161
Figure 5.36: Graphes conceptuels et représentations logiques des passages de la question Q-teste .................. 161

Figure 5.37: Implication textuelle et extraction de la réponse précise a la question Q-teste ...........ccoeeverveernne. 162



Figure 5.38:
Figure 5.39:
Figure 5.40:
Figure 5.41:
Figure 5.42:
Figure 5.43:
Figure 5.44:
Figure 5.45:
Figure 5.46:
Figure 5.47:
Figure 5.48:
Figure 5.49:

Performance de NAFQAS ... ettt ettt sttt sr e et e e bt e e srbe e snbe e e nree e e 165
Performance de 1o MOYENNE. .......coii i bbb b sre et 165
Relations retenues en appliquant les regles de [Abouenour, 2014] ........cccccoveviiivieiievee s 167
Analyse de dépendance fournie par Stanford pour la phrase Phrl ...........cccooviiviieve i, 167
Extraction de relations entre concepts en appliquant la régle 1 ajoutée.........cccceoerevivivnienennnn 168
Relations entre concepts retenues en appliquant les régles de [Abouenour, 2014]...........ccccovevene 168
Analyse de dépendance fournie par Stanford pour la phrase Phr2 ...........cccccoovevvevi v, 168
Extraction de relations entre concepts en appliquant la régle 2 ajoutée............ccooveverierenienennnn 169
Cas de non correspondance ENtre BNTILES ..........coviiiiiiiiieii e ae s 171
Les réponses de Qwant pour 1a qUESTION Q-TESLE.........ccveiiieiieieeie et 172

Les réponses d’Ask.com pour la qUESTION Q-TESEE.........eeiueeiieriiiie e 173

Performance de NArQAS en comparaison avec Ask.com et QWant ...........ccoccvevvvevieeviensneeeens 175



Tableau 1.1:
Tableau 1.2:
Tableau 1.3:
Tableau 1.4:
Tableau 1.5:
Tableau 2.6:
Tableau 2.7:
Tableau 2.8:
Tableau 2.9:

Tableau 2.10:
Tableau 2.11:
Tableau 2.12:
Tableau 3.13:
Tableau 3.14:
Tableau 3.15:

Tableau 4.16

Tableau 4.17:
Tableau 4.18:
Tableau 4.19:
Tableau 4.20:
Tableau 4.21:
Tableau 4.22:
Tableau 4.23:
Tableau 4.24:
Tableau 4.25:
Tableau 4.26:
Tableau 5.27:
Tableau 5.28:
Tableau 5.29:

Liste des tableaux

Types des systemes de QUESTION-TEPONSE. .........coueiiriiieiieie et eee st ste ettt see b e e e 17
Classification des systémes de question-réponse proposée par [Mishra & Jain, 2015] ................... 18
Classification des systémes de qUESLION-TEPONSE ArabES ...........ccceeveeiieereeieeiie e eseeseesie e see s 21
Un moteur de recherche vs un systéme de question réponse [Pho, 2012] ........cccccooeriivneiienennnns 27
Réponse retenue par un Systéme de qUESEION-TEPONSE.........ccviiviiieiieiiesiesre e see e sre e 29
Exemple de questions répondues par JAWEB.........c.cooi ittt 56
Définitions selon le processus de correspondance et les ressources du Web ..........ccccccevveiiiinenen. 57
Comparaison d’ALQASIM avec autres systémes proposés en 2012 ..........cccevvvvirnieniienieenienenn 58
Taches couvertes par les systemes de QUESTION-TEPONSE...........eveeeerirereeieseseeeenee e e e e seees 62
Etude comparative des systemes de question-réponse en arabe (1/2)........ccccoevvevevenivninnieerennnnnns 63
Etude comparative des systemes de question-réponse en arabe (2/2).........cccocveveverienienieereninnnnns 64
Avantages et limites des SYStEMES PrOPOSES .......cverurrureerrieriereeiesiesteereeeestesteareeseeseesseaneeneeseenes 66
Description de ’analyse des questions: eNQUELES Arabes ..........cocvvririeerieeriieiieeeniee e snee e 72
Téches d’analyse des questions couvertes par les €tudes arabes..........ccoccvvvvieriieniieinieeneeennen 73
Exemples de questions utilisées dans la construction de notre Corpus ........ccovvvveveeevieeiieeenneenn 80
: exemple de synsets des termes : «z ! » et «z_m & partit AWN Lo 119
Sens choisis par Lesk de 1a phrase Pho.........ooieiiiii e 121
principe de la régle 1 de [ABOUENOUN, 2014] .....ooiiviiiiieiie et 122
Analyse de dépendance fournie par Stanford............ccccveeiii i 123
Représentation d’une phrase verbale avec le formalisme des graphes conceptuels .................... 124
Représentation d’une phrase nominale avec le formalisme des graphes conceptuels ................. 124
Liste de termes, concepts et relations des exemples de qUESLIONS ........c.ccvcvvevieeiiieeiieciee e 125
Graphes conceptuels correspondants aux exemples des questions du tableau 4.22..................... 126
Représentations logiques des graphes conceptuels des questions du tableau 4.23..................... 129
Résultat de la classification des implications entre FOLH-FOLTS ......ccccoooviiiiieeiiieevie e e 139
Scores attribués aux passages retenus avec implication ...........ccccccvveeiiii e 141
Résultats des expériences menées par NArQAS .........oo i iie e se e ree 164
Exemples de questions utilisées pour [a COMPAaraiSoN ............ccccveevveeiieeiiieesiiee e e seesieens 174
Performance de NArQAS en comparaison avaec Ask.com et QWant ..........ccoecveveereerieene e 174



TALN
NArQAS
RA

RTE
CAT

RI
IHM
SQR
AA

YA
NTCIR
QAAMRE
LCC
AWN
AQA-WebCorp
REN
GC

RL

LC

LT
WSD
FOLT
FOLH
TREC
CLEF
TAC

Liste des abreviations

Traitement Automatique de Langues Naturelles
New Arabic Question Answering System
Raisonnement Automatique
Reconnaissance d’Implication Textuelle
Compréhension Automatique de Textes
Opérateur Phi

Recherche d’Information

Interaction Homme-Machine

Systeme de Question-Réponse
Apprentissage Automatique

Yahoo Answers

NIl Test Collection for IR Systems
question-réponse pour la machine de lecture
Langage Computer Corporation
WordNet arabe

Arabic Question Answering Web Corpus
Reconnaissance des Entités Nommées
Graphe Conceptuel

Représentation Logique

Liste de concepts

Liste de Termes

Désambiguisation des sens des mots
First Order Logic Text

First Order Logic Hypotesis

Text REtrieval Conference

Forum Cross-Language Evaluation
Text Analysis Conference



. _‘l_.f'

Introduction générale. . .

“""--—_' r—n.l_d"'




These de doctorat en Informatique Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Le travail de cette thése s’inscrit dans un cadre général du traitement automatique de la
langue naturelle (TALN). Il se situe dans le contexte de la recherche d’informations précises.
Nous nous intéressons plus précisément aux systemes de question-réponse. En effet, cette
these a pour but de proposer une nouvelle approche pour la question-réponse arabe. Cette
approche sera implémentée en un systeme de question-réponse pour I’arabe. Ce systéeme
integre des procédures de raisonnement automatique (RA) et des techniques de
reconnaissance d’implications textuelles (RTE). Pour le faire, nous nous appuyons sur des
représentations sémantiques et logiques de la question et des passages. Ainsi, nous
déterminons I’implication entre ces représentations logiques afin de trouver la réponse

précise.
(a) La question-réponse

Un systeme de question-réponse permet de répondre a des questions en extrayant la
réponse a partir des documents. Dans cette these, nous nous intéressons a réaliser un nouveau
systéme de question-réponse pour I’arabe. Ce systéme s’intéresse plus particulierement sur
des questions factuelles, il prend en entrée une question sous forme textuelle comme «g sl (s
¢ Y salall » et renvoie la réponse «z=b 3Li» ainsi que le passage duquel la réponse a été

extraite et justifiée « o swlall g jial Al J ¥ allall gy 51 Ly,
(b) La compréhension automatique de textes

La comprehension automatique de textes est une tache ardue du traitement
automatique de la langue naturelle. Elle se fonde généralement sur I’hypothese qu’un texte
peut étre segmenté en unités de textes (mots, phrases ou paragraphes). D’ailleurs, comprendre
un texte consiste a trouver une représentation de son contenu permettant a I’utilisateur de
vérifier sa cohérence et de le changer. Ainsi, la compréhension d’un texte peut étre définie
comme un processus cognitif de compréhension des concepts et des relations qui les relient.
Ces concepts et relations sont mis en ceuvre pour construire une représentation sémantique des
textes via les graphes conceptuels. En fait, pour chaque graphe conceptuel, nous proposons

d’extraire la représentation logique correspondante en se basant sur le principe de I’opérateur
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Phi (®) de [Sowa, 1984]. Pour assurer cette représentation, des analyses linguistiques sont
prises en compte pour les questions et les passages du texte.

(c) La reconnaissance d’implication textuelle

La reconnaissance d’implications textuelles consiste a décider pour deux fragments de
textes si le sens de I’un est impliqué par celui de I’autre [Dagan & Glickman, 2004]. Elle est
utile & un systéeme de question-réponse au sens ou un texte est une réponse a une question si
une représentation de la question est impliquée par une représentation de ce texte. Dans nos
travaux, nous déterminons I’implication textuelle entre des paires des représentations logiques
de la question (hypothese) et du passage de texte qui répond a cette question (texte). Pour le
faire, il est nécessaire de comprendre précisément le sens du passage et de la question.

De nos jours, la quantit¢ d’informations se multiple de fagon exponentielle avec
I’évolution de la toile. Avec I'accroissement de ces informations, accéder a 1’information
précise est alors une tache ardue. Ainsi, la croissance de cette quantité d’informations rend la
recherche d’une telle information une tdche complexe et coliteuse en termes de temps et de
précision. Pour trouver cette information, I’utilisateur adopte communément des moteurs de
recherche. Ces derniers retournent un ensemble de documents et déléguent a I’utilisateur la
tache de trouver I’information cherchée [Ben Abacha, 2012]. Ceci entraine I'utilisateur a
effectuer des efforts et des taches supplémentaires. Malgré que les moteurs de recherche
actuels donnent des résultats acceptables, ils rencontrent certaines limites, lorsque 1’utilisateur

cherche une information précise.

Une voie possible pour répondre a ces limites a motive le développement de nouveaux
outils de recherche adaptés, comme les systémes de question-réponse [Bernard, 2011]. En
effet, un systéeme de question-réponse vise a répondre a une question posée par une réponse
courte et précise au lieu d’une liste de documents. Ce systeme est apparu comme une solution
alternative pour les moteurs de recherche dont il produit la notion d’information précise. Il
permet également d’économiser le temps de réponse pour I’utilisateur. En conséquence, un
systeme de question-réponse varie avec les moteurs de recherche par leurs données d’entrée et

les fins de leurs objectifs.

La recherche en question-réponse se développe tous les jours. La recherche dans le

domaine de la question-réponse arabe a commencé dans les années 1990. A notre
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connaissance, il y a beaucoup de systémes qui ont été développés pour de nombreuses langues
du monde (ex. anglais, francais, chinois, japonais, etc.). Cependant, il existe peu de systémes
qui ont été développés pour la langue arabe. Ces systemes fournissent des réponses sous
forme de passages courts, des extraits de collection de documents. Par conséquent, la
performance de ces systéemes est limitée par la difficulté de traitement de la langue et le
manque considérable d’outils de TALN efficaces qui prennent en considération I’arabe
[Alagha & Abu-Taha, 2015], [Al-Khalifa & Al-Wabil, 2007]. De plus, plusieurs approches
ont été proposees pour la syntaxe et la morphologie, tres peu d’approches qui sont basées sur
la sémantique ont été proposées pour cette langue. A notre connaissance, les approches qui

sont fondées sur le raisonnement logique et I’implication textuelle sont rares.

Par conséquent, la principale motivation pour proposer une nouvelle approche pour la
question-réponse arabe est que cette langue n’a pas été suffisamment étudiée dans le domaine
de la question-réponse. Simultanément, en raison des difficultés de I’arabe et du manque de
ressources et d’outils, il est si difficile de fournir des systémes de question-réponse avec une
grande précision. Ainsi, les systemes de question-réponse arabes sont encore peu nombreux
comparés a I’anglais et a d’autres langues latines qui ont beaucoup béneficié de I’avancement
dans ce domaine. Méme si, la langue arabe est considérée comme I’une des dix premieres
langues du monde, elle est moins étudiee par les chercheurs en question-réponse. En
conséquence, nos travaux de thése s’inscrivent dans le cadre de proposer une nouvelle
approche a la question-réponse arabe qui combine de nouvelles techniques, y compris, la
sémantique, la logique, I’implication textuelle, etc. En réalité, le traitement sémantique et /ou

logique dans la question-réponse arabe n’a pas encore regu suffisamment d’attention.

Notre principal objectif est de proposer une nouvelle approche pour ’arabe qui
consiste a I’accouplement de la sémantique avec la logique pour générer des représentations
sémantiques et logiques de la question et de ses passages et détermine I’implication textuelle

entre ces représentations logiques. Cet objectif peut étre réalisé a travers :

e La proposition d’une nouvelle approche qui fournit une compréhension
approfondie de la question et des textes a partir de laquelle la réponse doit étre
identifiée. En effet, une telle sorte de compréhension fournit une représentation

sémantique et logique des questions et des passages trouvés.
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e La collecte des questions factuelles qui attendent comme réponse une entité
nommée.

e L’interrogation d’un moteur de recherche pour retrouver des passages de textes
susceptibles de contenir des réponses aux questions collectées.

e L’analyse de la question en extrayant les principales caractéristiques (e.g. les
mots clés, le type de la réponse attendue, etc.). En effet, toutes les
caracteéristiques recueillies sont ajoutées aux étapes suivantes d’un systéme de
question-réponse (e.g. la recherche de documents, la représentation logique,
etc.).

e La création d’un corpus de paires de questions-textes en interrogeant le moteur
de recherche Google. Cette constitution permettra alors d’offrir une meilleure
base pour notre expérimentation.

e [L’analyse des passages de textes en présentant les traitements linguistiques qui
sont mis en ceuvre par des techniques de TALN pour assurer leur analyse.
Cette analyse augmente la chance de trouver la réponse précise a la question.

e La représentation des questions et des passages de textes au moyen du
formalisme des graphes conceptuels [Sowa, 1984] pour pouvoir générer leurs
représentations logiques.

e L’intégration de la logique aux systémes de question-réponse arabes. Cette
intégration se manifeste par la transformation d’un graphe conceptuel de
chaque phrase de la question et du passage dans une forme logique. La
transformation en des formes logiques est utilisée pour déterminer
I’implication textuelle entre une question et les passages de texte qui lui
répond.

e La proposition d’un algorithme de transformation des graphes conceptuels en
formes logiques en se basant sur le principe de I’opérateur Phi (@) de [Sowa,
1984].

e L’inclusion de la technique d’implication textuelle aux systémes de question-
réponse arabes. Cette inclusion est mise en ceuvre dans nos travaux pour
déterminer la relation d’implication entre deux formes logiques de la question
et du passage de texte.

e La réalisation d’un systéme de question-réponse pour 1’arabe qui permet de

chercher des réponses a partir du Web a des questions factuelles.
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e L’extraction de la réponse qui permet de sélectionner une réponse précise

parmi d’autres réponses candidates.

En vue d’atteindre I’objectif mentionné précédemment, nous avons eu recours a
diverses techniques telles que la recherche d’informations (RI), le TALN, I’extraction
d’informations (El), les techniques d’intelligence artificielle (1A), le raisonnement
automatique et les techniques de RTE.

Cette these est organisée comme suit : Aprés cette introduction, nous allons présenter,
dans le chapitre 1 intitulé « Technologies et formalismes de base des systémes de question-
réponse », les technologies et les formalises de base pour un systéme de question-réponse.
Comme I’indique son nom : « Apercu des systemes et des approches adoptés en question-
réponse », le chapitre 2 dresse un survol de la littérature des systemes et des approches de
question-réponse dans quelques langues telles que 1’anglais, le frangais, le japonais, le chinois
et I’arabe. Dans le chapitre 3 nommé « Construction du corpus AQA-WebCorp et
fondements théoriques pour une nouvelle approche », nous décrivons la méthode proposee
pour la construction d’un corpus de questions-textes et nous illustrons les fondements
théoriques pour une nouvelle approche en arabe. Le chapitre 4 est intitule « Une nouvelle
approche sémantique et logique pour la question-réponse arabe». Dans ce chapitre, nous
décrivons une nouvelle approche sémantique et logique pour la question-réponse arabe qui se
fonde sur la compréhension automatique de textes pour répondre a une question. Le chapitre 5
intitulé « Développement et évaluation d'un systeme de question-réponse pour la langue
arabe », décrit la conception et la réalisation d’un systéeme de question-réponse pour ’arabe.
Il présente les résultats experimentaux obtenus par ce systeme. Nous cldturons cette these par

une conclusion générale et quelques perspectives d’amélioration.
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Introduction

Nous procédons ce chapitre par un apercu global sur le champ de la question-réponse.
Nous présentons également des definitions pour cette discipline, y compris la question-
réponse, un systeme de question-réponse, etc. Nous exposons uniformément quelques
technologies de la question-réponse. D’abord, nous précisons I’historique d’apparition de
cette technologie. Ensuite, nous exposons un apercu des systemes de question-réponse vis-a-
vis le domaine traité, ouvert ou restreint. Puis, nous étudions quelques taxonomies présentées
dans la littérature de ces systémes. En effet, dés son apparition, un systéme de question-
réponse est constitué de plusieurs composants plus ou moins indépendants, tels que I’analyse
de la question, la recherche de documents, I’extraction de la réponse, etc. A cet égard, nous
focalisons sur une architecture typique d’un tel systéeme de question-réponse. De plus, nous
montrons, en quelque sorte, la question réponse est considérée comme une bonne illustration
de I’information précise. Ainsi, nous précisons I’évaluation des systemes de question-réponse.
Tout va bien en présentant quelques compagnes de validation ainsi que la majorité des
métriques de validation utilisees pour les differents systémes. Nous cldturons ce chapitre par

quelgues limites et avantages des systémes de question-reponse.
1. Concepts généraux de la question-réponse

Dans cette section, il est utile de donner des définitions préliminaires de la discipline
de question-réponse, y compris la question-réponse, un systéeme de question-réponse, etc. Les
définitions mises en ceuvre dans ce cadre sont donc représentatives, elles sont utilisées pour la

comprehension de concepts de base dont nos travaux de recherche sont focalisés.
1.1 Qu’est ce qu’un systeme de question-réponse ?

La question-réponse est congue comme un type particulier de recherche d’information
précise. Elle consiste a trouver des réponses courtes et précises a des questions en langage
naturel [Wren, 2011], [Bauer & Berleant, 2012]. Selon [Cao et al., 2011], cette discipline est
une forme avancée de la recherche d’information. C’est une évolution importante des
systemes de recherche d’informations. La question-réponse est un processus complexe. Il
demande d’abord la compréhension d’un besoin d’information exprimé en langue naturelle
par une question [Bélanger, 2006]. En effet, il assure la réduction d’un fardeau de multiples

documents qui peuvent étre assez fastidieux. Simultanément, cette technologie est congue
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pour minimiser le temps de recherche et de navigation et maximiser [I’utilité des

connaissances scientifiques et de données.

Cette technologie a potentiellement accompagné par une évolution parallele a celle de
la croissance exponentielle et continue de I’information. En particulier, grace a I’impact
crucial de ces informations sur la recherche d’informations et les applications du monde réel,
la demande est toujours en croissance pour les systéemes de question-réponse. Ces derniers
fournissent aux chercheurs la possibilité de trouver I’information précise [Athenikos & Han,
2010].

Plusieurs définitions ont été proposées a ce jour pour un systeme de question-réponse.
Selon Usunier et ses collégues, un systéeme de question-réponse est un moyen de génération
des réponses exactes et pertinentes a des questions formulées en langage naturel [Usunier et
al., 2004]. En outre, ce systeme est capable de répondre a des questions en cherchant la
réponse dans un corpus de textes ou sur des sites Internet [Grappy & Grau, 2011]. Dans la
plus part des définitions, un systeme de question-réponse est classiquement constitué d’un
ensemble de modules. Ces derniers réalisent respectivement une analyse de la question, une

recherche de portions de documents pertinents et une extraction de la réponse.
e
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Figure 1.1: Architecture générique d’un systéme de question-réponse [Ligozat, 2006]

1.2 Qu’est-ce qu’une question ?

Une question est une phrase du langage naturel, qui commence habituellement par un
mot interrogatif et exprime un besoin d’information de I’utilisateur. Parfois, une question a
une forme de construction impérative et commence par un verbe. Dans un tel cas, la demande

d’information est appelée déclaration [Kolomiyets & Moens, 2011].
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1.3 Qu’est-ce qu’une réponse ?

Avec un systeme de question-réponse, nous devons apporter a I’utilisateur une réponse
a la question qu’il a formulée. Or, cette notion qui semble intuitive pose des probléemes de
définition. Tout d’abord, la notion de « réponse » qui peut référer a un tres court fragment de
texte aussi bien qu’a une longue phrase justificative n’est pas clairement définie dans le
langage courant. En conséquence, les personnes peuvent répondre d’une maniére différente a

une méme question.

Classiquement, la quasi-totalité des systémes de question-réponse possédent des
architectures communes mais cela ne signifie pas qu’ils soient similaires. La différence
principale entre ces systemes réside dans I’approche proposée pour chacun d’eux. De surcroit,
cette différence se survient dans les techniques et les outils utilisés par ces systémes. Ainsi,

pour quelle langue, un tel systeme est mis en place.

2. A propos de la question-réponse

La question-réponse constitue un champ d’étude majeur en recherche d’informations
précises, plus particulierement, dans le domaine de génération des réponses a des questions
posées en langage naturel. En effet, les notions des systémes de recherche d’informations et
des systéemes de question-réponse sont étroitement liées via des concepts qui sont situés a
I’intersection de plusieurs domaines, dont notamment le TALN, la recherche d’informations

(R1) et I’interface homme-machine (figure 1.2).

Traitement des
Langues
Maturelles: TAL

Recherche
d’'Information :

Question
Réponse:
QR

Interaction
Homme-Machine: IHM

Fiaure 1.2: Intersection de la auestion-rénonse avec différents domaines de recherche
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De nos jours, les usagers qui demandent des informations précises ont besoin d’une
vision synthétique et globale des informations afin de guider et d’adapter leur prise de
décision. Pour faciliter ce processus, ils utilisent des systémes de question-réponse. Ces outils
permettent aux demandeurs d’informations d’avoir choisi parmi des masses de documents

seulement ceux qui peuvent contenir I’information désirée et exacte ainsi de I’extraire.
2.1 Historique de la question-réponse

La question-réponse est une technologie qui tente de trouver des réponses a des
questions en langue naturelle dans des grandes collections de documents. Un systéeme de
question-réponse est apparu comme une solution alternative pour les moteurs de recherche
dont il produit la notion d’information précise. Un tel systéme permet d’économiser beaucoup
le temps de réponse pour I’utilisateur. L’objectif principal de tous les systémes de question-
réponse est de récupérer les réponses aux questions plutdt que des documents complets ou des

meilleurs passages correspondants.

Dans la littérature de question-réponse, plusieurs tentatives de travaux ont réussi
d’illustrer I’historique d’apparition de cette discipline. Depuis 1960, quand ce champ a vu le
jour, un ensemble de bases de données liées a la langue naturelle ont été créés comme des
systéemes de dialogue, de compréhension du langage, etc. L’idée d’un systeme de question-
réponse est née en 1950 lorsque Turing a présenté une tache connue comme «un jeu de
I’imitation» qui devenait ensuite célébre connue comme «test de Turing». Depuis que Turing
a proposé de considérer la question « Can machine think ? » un étre humain peut
communiquer avec une machine via une interface (téléscripteur) qui peut étre aussi des
questions de celui-ci. Turing peut étre envisagée comme une machine quand un humain ne

pouvait pas faire la différence entre une réponse de la machine et une autre de I’étre humain.

Dans ce contexte, plusieurs systémes de question-réponse ont vu le jour, ces systemes
ont adopté des approches qui sont basées sur le dialogue homme-machine. En effet, ces
approches favorisent des transformations des questions posées en langue naturelle en des
requétes d’interrogation des bases de données. A titre d’exemple, nous indiquons le systéme
BASEBALL [Green et al, 1961] et le systtme LUNAR [Woods, 1973]. En effet,
BASEBALL a répondu aux questions d’une base de données structurée des jeux de base-ball
et les statistiqgues. Néanmoins, LUNAR a répondu aux questions relatives a des données

géologiques lunaires. Dans la méme période, le systeme AQAS [Mohamed et al ., 1973] a été
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proposé pour la langue arabe. Ce dernier est basé sur la connaissance et sélectionne des

réponses seulement a partir de données structurées.

En 1978, Lehnert a proposé une approche fondée sur la psychologie a propos de la
comprehension du langage afin d’¢laborer des systémes fournissant une interface en langage
naturel. Cette approche est validée par le systeme QUALM [Lehnert, 1977] qui est destiné a
la compréhension de textes en domaine ouvert. Aprés quelques ans, ce genre de travaux porte
sur des approches génériques basées sur la détection d’objets, de leurs attributs et des relations
des questions, ainsi que sur la traduction des éléments lexicaux en des jetons de chaine qui

mis en ceuvre pour décrire les entrées des bases de données [Nguyen & Huong, 2008].

Au cours des années 1980 et 1990, les systémes de question-réponse, qui sont
généralement dédiés pour des domaines restreints sont devenus trés populaires. En outre,
I’utilisateur est confronté a un certain probléme lorsqu’il cherche une réponse. Par ailleurs,
I’acces a la base de connaissances est généralement organisé a travers des menus ou des
interfaces en langage naturel. Le systeme lui-méme demande interactivement les utilisateurs
d’autres questions afin de mieux comprendre son intention. A titre d’exemple nous citons le
systeme de MYCIN [Edward, 1976] qui a été concu pour offrir une explication des concepts

médicaux.

Depuis la fin des années 1990, I’intérét de la question-réponse a augmenté au sein de
la communauté de la recherche, en particulier lorsque la piste de I’introduction de question-
réponse a commencé avec TREC-8 en 1999 dans les conférences de recherche de texte
[Hirschman et al, 1999]. TREC a eu un impact majeur sur les intéréts en question-réponse et
sur le développement des mesures d’évaluation qui comparent les performances de différents

systémes.

La recherche en question-réponse a établi a la fois des systémes en domaine ouverts ou
restreints. Cette piste qui a été instancié par la campagne d’évaluation TREC a lieu
régulierement chaque année depuis 1999 [Voorhees, 2001], [Voorhees, 2004] et [Voorhees &
Weischedel, 2000]. Certains systémes qui sont développés pour un domaine ouvert comme
Webopedia [Hovy et al., 2000], Mulder [Kwok et al., 2001] et Answerbus [Zheng, 2002].
Certains d’autres sont concus pour un domaine restreint, tels que Start [Katz et al., 2002],
Naluri [Wong, 2004], WebCoop [Benamara, 2004], ExtrAns [Rinaldi et al., 2004], EpoCare
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[Niu & Hirst, 2004] et le systeme proposé par [Terol et al., 2007]. La plupart des questions
abordées par ces systémes sont des questions factuelles.

En 2011, le potentiel de la question-réponse est mis en ceuvre avec le dernier succes de
Watson d’IBM sur les jeux de Jeopardy [Wren, 2011]. En effet, Watson analyse les questions
pour obtenir ce qui est demandé. En moins de trois secondes, il lance 200 millions de pages en
langage naturel qui contiennent sa mémoire pour trouver la bonne réponse et fournit la preuve
d’exactitude de la réponse. A part les jeux de télévision, la technologie de question-réponse
fournit de telles performances dans d’autres secteurs, tels que la médecine, la météorologie, le
voyage, etc.

Les systemes de question-réponse ont répondu aux questions des utilisateurs apres la
recherche et le traitement des informations dérivees de plusieurs sources de données, comme
le web sémantique [Lopez et al., 2011], [Dwivedi, 2013] et [Suresh kumar & Zayaraz, 2014].
Le format des réponses va egalement étre changé de texte simple au multimédia [Voorhees &
Weischedel, 2000].

2.2 Domaine d’étude pour un systeme de question-réponse

Les systemes de question-réponse sont utilisés par des utilisateurs que veulent
connaitre des informations en un domaine ouvert ou fermé. En se référant a cette définition,
nous distinguons deux grandes classes des systemes a savoir : systemes de question-réponse
en domaine fermé ou restreint et d’autres en domaine ouvert. Le développement des systemes
de question-réponse en domaine ouvert est considéré comme un élargissement des moteurs de
recherche. Souvent, un tel systéme en domaine ouvert vise a retourner une réponse a une
question en langue naturelle. Par conséquent, les questions peuvent concerner tous les sujets.
Cette réponse prend la forme de textes courts plutét qu’une liste de documents jugés
pertinents. Dans ce cadre, [Fader et al., 2014] suggérent que les systemes de question-réponse

ouverts ont besoin de vastes connaissances pour atteindre une couverture élevée.

De leur part, [Ferrucci, 2012] montre que la recherche en domaine ouvert de la
question-réponse nécessite des progres dans plusieurs champs de I’intelligence artificielle
(1A) et de I’informatique, y compris, la représentation des connaissances, I’apprentissage
automatique (AA), les interfaces homme-machine (IHM), le traitement du langage naturel

(TALN), le raisonnement automatisé ainsi la recherche d’informations (RI). Les techniques
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qui utilisent toutes ces technologies au méme temps pour traiter le langage et la connaissance

possedent un long chemin a suivre avant que les ordinateurs puissent interagir.

Cependant, en un domaine fermé ou restreint la recherche de I’information précise
exige un tel systeme de question-réponse de trouver I’information dans des collections de
documents spécifiques a un domaine. Dans ce cadre, les auteurs en [Mishra & Jain, 2015]
montrent que le référentiel des patrons des questions est trés limité ainsi que les systémes
peuvent obtenir une bonne précision pour répondre aux questions. Alternativement, un
domaine fermé pourrait se référer a une situation ou seulement un type limité de questions est
accepté, telles que les questions qui demandent une descriptive plutdt que des informations de
procédure [Mervin, 2013]. Un certain nombre de systéemes ont été concus pour répondre aux
questions en impliquant généralement des domaines spécifiques. Dans ce cadre, les premiéres
approches dans un domaine fermé sont introduites en 1961 avec le systeme de BASEBALL
[Green et al, 1961] et en 1973 avec le systtme LUNAR [Woods, 1973]. Parmi les autres
systéemes les plus connus et qui sont congus pour un domaine spécifique, nous trouvons
WEBCOOP [Benamara, 2004], ce systeme est dédié au domaine touristique, il utilise une
représentation basée sur la logique des données et facilite son interrogation avec des requétes

en langage naturel.

Dans ce contexte, les travaux de [Frank et al., 2007] proposent un systeme de
question-réponse pour les sources de connaissances structurées; [Demner-Fushman & Lin,
2007] présentent leur systeme pour la question-réponse en médecine; [Ou et al., 2008]
propose une approche a base d’ontologie pour la question-réponse dans le contexte des films
et cinémas; certaines d’autres études intéressantes ont été présentées dans le cadre du CLEF
(Cross-Language Evaluation Forum) et dans I’atelier NTCIR, y compris la réponse aux
questions en utilisant Wikipedia; la question-réponse sur la Iégislation européenne [Glockner
& Pelzer, 2010], [Agirre et al., 2010], et la question-réponse avec le raisonnement
géographique GikiCLEF [Dornescu, 2010], [Larson, 2009].

En arabe, nous constatons qu’a I’exception de certaines investigations comme
[Mohamed et al., 1993] et [Abdelnasser et al., 2014] qui ont réussi relativement a développer
les systémes de question-réponse (AQAS et Al-Bayan) respectivement pour la radiation et le
Saint Coran. Le reste des systemes ont été congus pour un domaine ouvert, y compris,
QARAB [Hammo et al., 2004], ArabiQA [Benajiba et al.,2007], QASAL [Brini et al.,2009],
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DefArabicQA [Trigui et al.,2010], AquASys [Bekhti & Al-Harbi, 2013], IDRAAQ
[Abouenour et al.,2012], ALQASIM [Ezzeldin et al., 2013], JAWEB [Kurdi et al., 2014], etc.

2.3 Taxonomies des systéemes de question réponse

Dans cette section, nous présentons les différentes classifications effectuées pour les
systemes de question-réponse dans différentes langues. Sur la base de la littérature étudiée,
nous identifions huit classifications disponibles pour un grand nombre de systéemes de
question-réponse. Par ailleurs, nous présentons plusieurs travaux qui favorisent des
classifications de ces systemes. Nous nous limitons de représenter juste les travaux traitant les
langues les plus connues telles que I’anglais, le francais, I’arabe, etc. De surcroit, nous
présentons également une classification proposée pour les différents systemes en arabe. En
termes de connaissance, les études dans cette langue sont présentées en catégories en fonction
de nombreux outils et techniques utilisés. Chacune de ces classifications a pris des critéres
bien déterminés. Dans la suite de cette section, nous citons en détail quelques-unes d’entre
elles [Moldovan et al., 2003], [Athenikos & Han, 2010], [Lopez et al., 2011], [Pho, 2012],
[Ben-Abacha, 2012],[Gupta & Gupta , 2012], [Mishra & Jain , 2015], etc.

(a) Taxonomie proposée par [Moldovan et al., 2003]

Cette premiére classification étudie la complexité des questions et la difficulté du
processus d’extraction des réponses [Moldovan et al.,, 2003]. Ce genre de classification
favorise cing classes de systemes de question-réponse avec croissance de complexité, y

compris :

e Classe 1 : Systemes répondeurs a des questions factuelles.

e Classe 2 : Systemes favorisent des processus de raisonnement simples.

e Classe 3 : Systemes extraient des réponses a partir de multiple sources.

e Classe 4 : Systemes qui proposent un dialogue interactif avec I’utilisateur.

e Classe 5 : Systemes capables d’effectuer un raisonnement analogique.

(b) Taxonomie proposée par [Athenikos & Han, 2010]

Quelques années apres, Athenikos et Han proposent une classification des systémes en
se basant sur deux critéres [Athenikos & Han, 2010]. Cette classification nécessite I’appui sur

des connaissances sémantiques, elle est composée de trois classes de systemes :
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e SQR sémantiques,
e SQR basés sur les inférences,
e SQR fondés sur des représentations logiques.

Simultanément, dans ce travail les auteurs présentent une autre classification des

systemes de question-réponse en domaine médical en deux classes telles que :

e Systémes de question-réponse médicaux sémantiques.

e Systemes de question-réponse médicaux non semantiques.
(c) Taxonomie proposée par [Lopez et al., 2011]

Une troisiéme classification proposée par Lopez et ses collegues. En outre, ces auteurs
prennent en considération les sources des réponses et les entrées/sorties des systéemes de
question-réponse comme un critere de classification [Lopez et al., 2011]. Plus précisement, en
s’appuyant sur les ontologies ou sur les ressources de réponses extraites, ces auteurs
présentent un travail illustrant un état de I’art sur la catégorisation de ces systemes. A cet
égard, les auteurs favorisent deux types de classification: Le premier est basé sur les
ontologies, ce genre de classification engendre I’existence de trois classes de systemes, a

savoir :

e Interfaces en langage naturel pour les bases de données.
e Questions-réponses a partir de documents textuels.
e Questions-réponses avec des donnéees/textes/langages propriétaires.

Le deuxiéeme type définit une classification suivant les sources des réponses. Il

favorise trois classes de SQR, y compris :

e Des systemes dont les sources sont des bases de données structurées.
e Des systemes dont les sources sont des textes non structurés.
e Des systemes dont les sources sont des bases de connaissances sémantiques

précompilées.
(d) Taxonomie proposée par [Pho, 2012]

Selon une classification présentée par Pho, les systémes de question-réponse sont
basés sur des méthodes de génération des réponses. Ce genre de classification renferme trois

types des systéemes de question-réponse: une premiere classe de systemes qui sont fondés sur
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les patrons [Wyse & Piwek, 2009], la deuxiéme repose sur la reformulation de la réponse
[Kalady et al., 2010]. L’intégration de ces deux genres de méthodes présente une troisieme
classe de systemes. Dans ce contexte Pho développe un systéme de génération des énoncés en
langage naturel, appelé SYNGE-A (System for Natural Langage GEneration of Answers)
[Pho, 2012]. Ce systéme prend en entrée un couple de question-réponse en utilisant des
ressources externes, qui lui rend générique, paramétrable et adaptable a tous les systemes de
question-réponse, a savoir : des patrons, des lexiques et des regles grammaticales. L’usage de
la troisieme catégorie des systemes favorise la particularité du systeme SYNGE-A par rapport
aux autres systéemes: une génération fondée sur les patrons, ainsi sur les regles
grammaticales. En outre, quand la question posée par I’utilisateur a été analysée a I’avance,
une étape d’annotation est mise en évidence. La génération des réponses se fonde sur les
patrons. Ce qui differe quand la génération est fondée sur les régles grammaticales dont une
analyse syntaxique de la question permet d’obtenir un arbre syntaxique.

(e) Taxonomie proposée par [Ben-Abacha, 2012]

Les travaux de [Ben-Abacha, 2009], [Ben-Abacha, 2012] s’appuient sur I’analyse des
questions traitées pour produire deux groupes principaux de systemes: des systéemes a base
des approches surfaciques-syntaxiques et des systemes a base d’approches profondes-

sémantiques.

La premiére catégorie de ces systemes ne force pas I’analyse semantique des questions
traitées. L’extraction d’une réponse parvient par la recherche des passages de textes qui
contiennent cette réponse. Dans ce cadre, une étape d’indexation est effectuée. Cette étape
note les expressions qui présentent le mieux document dont la méthode utilisée pour assurer
cette indexation est de rendre un document en un « sac de mots ». L’indexation s’appuie sur
des traitements linguistiques de documents (une analyse morphologique et/ou syntaxique)
pour assurer son enrichissement. Dans cette catégorie, I’utilisation des techniques de
traitement des langues (TALN) pour I’extraction des réponses ne se plie pas I’analyse

sémantique des questions et des documents.

Néanmoins, la deuxiéme catégorie exige obligatoirement une analyse de la question
traitée ainsi que les documents qui peuvent la répondre. Cette catégorie représente
formellement le sens de la question. En se basant sur cette catégorie, divers travaux ont été

trouvés [Niu et al., 2003], [Rinaldi et al., 2004]. Plus précisément, Niu et ses collegues
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élaborent les enjeux généraux des technologies pour les question-réponse en médecine. En
outre, ces auteurs ont utilise le format PICO (Patient/Problem, Intervention, Comparison,
Outcome) pour identifier des roles sémantiques dans la question et les textes qui seront
utilisés dans I’étape d’extraction des réponses. Alors que, le travail de [Rinaldi et al., 2004]
favorise des représentations logiques des questions et des documents.

(f) Taxonomie proposée par [Gupta & Gupta, 2012]

En se basant sur les méthodes utilisées, les auteurs exposent une autre classification
des systémes de question-réponse en deux grandes catégories. La premiere regroupe les
systemes qui subissent des méthodes de traitement du langage naturel et de recherche
d’informations. Les taches principales effectuées dans cette catégorie sont le marquage des
entités nommees, le traitement de la syntaxe, etc. La deuxiéme catégorie rassemble les
systémes qui exercent un raisonnement avec le langage naturel. Ces deux taxonomies sont
considérées tres importantes, elles ont compare les caractéristiques de dimensions différentes,
telles que les techniques utilisées, les questions traitées, etc. Le tableau 1.1 donne des détails

de cette comparaison.

Tableau 1.1: Types des systémes de question-réponse

Dimensions Systemes basés sur les techniques de | Systémes basés sur le
TAL et de RI. raisonnement avec TAL
Technique Le traitement de la syntaxe, le | Analyse sémantique ou
marquage de I’entit¢é nommeée et la | raisonnement élevée
recherche d’information
Source de | Documents de textes libres Base de connaissances
données
Domaine Domaine indépendant Domaine orientée
réponses Des extraits récupérés Des réponses synthétisées
Questions Geénéralement des questions de types | Plus que des questions de types
traitées Wh Wh
Evaluations Utilise une recherche d’information | Non mentionné
existante

A cet égard, ces deux catégories proposent quatre classes de systéemes de question-

réponse, a savoir:

e Systémes de question-réponse basés sur le web.
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e Systémes de question-réponse bases sur la recherche d’information / extraction
d’information.
e Systémes de question-réponse en domaine restreint.

e Systémes de question-réponse basés sur des regles.
(g) Taxonomie proposée par [Mishra & Jain, 2015]

L étude de la catégorisation des systémes en d’autres langues que I’arabe s’achéve par
I’interrogation de [Mishra & Jain, 2015]. Dans leur travail, ces auteurs proposent,
explicitement, une catégorisation des systémes de question-réponse en huit taxonomies.
D’abord, Mishra et Jain discutent les détails leur classification. Ensuite, ils donnent une
description générale pour chaque groupe ainsi que pour ses classes. Enfin, ils discutent les
avantages et les inconvénients des systémes pour chaque classe. Dans ce cadre, les auteurs
catégorisent les systemes sur la base de différents critéres, tels que les types de questions
traitées, les types de sources de données consultées, les types de traitement effectués sur les
questions et les sources de données, les types de modele de recupération, les formulaires de
réponses generées et les caractéristiques des sources de données. Cette classification favorise
huit groupes de systemes. Chaque groupe contient plus qu’une classe. Le tableau 1.2 affiche
les groupes des systemes. Il montre également les criteres etudiés pour chaque classification

ainsi les classes pour chaque groupe.

Tableau 1.2: Classification des systemes de question-réponse proposée par [Mishra & Jain, 2015]

Groupe Criteres Classes

Groupe 1 Domaine Domaine restreint
d’application Domaine ouvert

Groupe 2 Types de questions Questions factuelles
posées Question Liste

Questions hypothétiques

Questions de confirmation
Questions causales

Groupe 3 Types d’analyses Analyse morphologique

effectuées aux questions Analyse syntaxique

Analyse sémantique

Analyse pragmatique

Analyse du type de réponse attendu
Reconnaissance de I’objet des questions
Groupe 4 Types de sources de Sources de données structurées
données Sources de données semi structurees
Sources de données non structurees
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Web sémantique

Groupe 5 Types de fonctions Définir des modeles théoriques
correspondantes utilisees Le modele algébrique

dans  les  différents Les modeles de probabilité.

modéles de recuperation Les modeles a base de fonctionnalités
Groupe 6 Caractéristique  des La taille de la Source

sources de données La langue
Groupe 7 Techniques utilisés Des techniques de fouille de données

Des techniques de recherche d’information
Des techniques de compréhension du
langage naturel
Extraction des connaissances et découverte
des techniques
Groupe 8 Formes de réponses Texte extrait
générées par les systemes Extraits ou d’autres multimédias
Réponse générée

(h) Classification des systémes arabes

Selon les classifications qui ont été préalablement mentionnées, nous pouvons noter
qu’elles sont mises en place pour certaines langues telles que I’anglais, le francais, le japonais
et le chinois, etc. Cependant, dans cette littérature, nous trouvons une classification pour les
systémes de question-réponse pour 1’arabe [Al Chalabi, 2015]. En I’occurrence, ces systemes
sont catégorisés en quatre classes. D’ailleurs, cette classification s’est effectuée a la base de

plusieurs outils et techniques qui sont extensivement utilisés par chaque systeme.

e Systémes basés sur I’interrogation des bases de données.

Les systéemes adoptés a cette catégorie introduisent une approche fondee sur le
dialogue Homme-Machine. En effet, ces systemes transforment la question en une requéte et
interrogent des bases de données afin de sélectionner la réponse. AQAS [Mohamed et al,
1973] est considéré parmi les premiers systemes qui sont apparus des les années 60, il cherche
des réponses a partir des bases de données structurées. En revanche, QARAB [Hammo et al.,
2004] cherche des réponses a des questions a partir de documents non structurés extraits a
partir du journal AI-RAYA.

e Systémes basés sur les techniques de TAL et de RI.
Cette catégorie illustre les principaux systémes qui reposent extensivement sur des
techniques de TALN et de recherche d’information pour de trouver la réponse précise. En

effet, la quasi-totalité des systémes traitent un type particulier de questions, a savoir, la
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question factuelle et reposent sur des approches morpho-syntaxiques. Par exemple, ArabiQA
[Benajiba et al., 2007] recourt les techniques de reconnaissance des entités nommées ;
QASAL [Brini et al., 2009] repose sur la plateforme Nooj pour extraire la réponse a partir
d’un livre d’eéducation. Par contre, AQUASYS [Bekhti & Al-Harbi, 2013] permet d’analyser
la question et d’extraire la réponse a partir d’un corpus. En plus, JAWEB [Kurdi et al., 2014]
a été construit sur la base d’AQUASYS en fournissant une interface utilisateur comme une

extension.

e Systémes basés sur la compréhension automatique de textes.

Une troisieme catégorisation repose sur la compréhension automatique de textes pour
répondre a des questions. L’extraction de meilleures réponses nécessite un certain type
d’inférence et un examen de bases de connaissances acquises précédemment [Banerjee et al.,
2013]. Dans ce cadre, la plupart des systéemes favorisant la compréhension automatique d’un
texte et utilisent des prétraitements, tels que la résolution d’anaphores, la coréférence, ou la
reconnaissance d’entités nommeées. En fait, IDRAAQ [Abouenour et al., 2012] participe a la
tache QAAMRE@CLEF. Cette derniéere a inclus pour la premiére fois la langue arabe. D’autre
part, ALQASIM proposé par [Ezzeldin et al., 2013] est baseé sur la sélection et la validation de
la réponse, il répond a questions a choix multiples. Ce systeme prend en compte la

comprehension en lecture des questions.

e Systemes basés sur la logique et I’inférence.

Cette taxonomie des systemes de question-réponse s’appuie sur le raisonnement
logique et I’inférence textuelle a fin de trouver la réponse précise a une gquestion en langue
naturelle. A notre connaissance, ce type d’approches est peu utilisé jusqu’a présent dans la
question-réponse arabe. L usage de la logique et de I’inférence dans ce domaine a fait I’objet
des travaux rares, a savoir [NBdour & Gharaibeh, 2013]. Ce dernier travail procure une
représentation sémantique contrainte en utilisant un cadre d’unification explicite fondé sur

I’expansion de la requéte (des synonymes et des antonymes) et des similitudes sémantiques.

En se référant a une analyse détaillée dans le (tableau 1.3), chaque catégorie est

présentée avec des exemples de systemes, des techniques et des outils qu’ils adoptent.
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Tableau 1.3: Classification des systémes de question-réponse arabes

Catégorie

Criteres/ techniques utilisés

Exemples de systémes

Systémes basés  sur
I’interrogation des bases
de données.

Base de données structurées

AQAS [Mohamed et al.,
1993]

Base de données

structurées

non

QARAB [Hammo et al.,
2004]

Systemes basés sur les
techniques de TAL et de
RI.

Reconnaissance des entités
nommées

ArabiQA [Benajiba et al.,
2007]

Plateforme NOQOJ

QASAL [Brini et
2009]

al.,

Patrons lexicaux

DefArabicQA [Trigui et
al., 2010]

Reconnaissance des entités
nommées

AquASys [Bekhti & Al-
Harbi, 2013]

Traitement automatique de

JAWEB [Kurdi et al,

langue TAL 2014]
Reconnaissance des entitées AL-Bayan [Abdelansser
nommées et al., 2014]

Systemes basés sur la
comprehension
automatique de textes.

Distance densité du modéle
N-gramme et expansion
sémantique

IDRAAQ [Abouenour et
al., 2012]

Sélection et validation de la
réponse

ALQASIM [Ezzeldin et
al., 2013]

Systemes basés sur la
logique et I’inférence

Recherche d’information RI
et TAL et intelligence
artificielle 1A

Systeme de [NBdour &
Gharaibeh, 2013]

En récapitulant, nous nous sommes intéressés sur des approches fondées sur la
sémantique et/ ou la logique. Nous dressons comme objectif de proposer une nouvelle
approche sémantique et logique pour la détermination d’implication textuelle. Cette approche
combine les techniques de traitement automatique du langage naturel, de recherche
d’information, d’intelligence artificielle, de reconnaissance d’implication textuelle. Elle
favorise une transformation des textes arabes en des représentations sémantiques et logiques.
En I’occurrence, notre approche apporte I’intégration de la sémantique et de la logique pour
les systémes de question-réponse arabes. L’idée est de transformer ces textes en des graphes
conceptuels puis en des formes logiques. Puis, nous proposons de déterminer des implications

textuelles entre les formes logiques des questions et celles des textes qui leurs répondent.
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3. Architecture typique d’un systéme de question-réponse

Dés son apparition, un systeme de question-réponse correspond, en général, a une
chaine de traitements collectant trois ou quatre composants qui sont plus ou moins
indépendants les uns des autres. Dans ce cadre, plusieurs chercheurs, tels que [Athentikos &
Han, 2010], supportent I’idée que les principaux composants pour générer une réponse
précise a une question en langue naturelle sont I’analyse de la question, la récupération des
documents/des passages et I’extraction de la réponse. Malgré que les techniques se différent
d’un systeme a un autre, une architecture typique emploie généralement une architecture
pipeline qui enchaine ces trois modules. D’ailleurs, chacun de ces composants mérite d’étre

évaluer de facon intrinseque, or c’est leur assemblage qui est évalué dans sa globalité.

Dans ce cadre, I’étude de [Bilotti & Nyberg, 2008] suggeére que ces modules ne
peuvent jamais étre totalement découplés parce que I’analyse de la question et d’extraction de
la réponse dependent d’une représentation commune des réponses et peuvent-étre aussi un
ensemble commun d’outils de traitement de texte. Ainsi, cette dépendance est nécessaire
d’activer le mécanisme d’extraction des réponses pour déterminer si ces réponses existent
dans le texte récupéré. Dans ce qui suit, nous pouvons décrire brievement chaque module de

cette architecture.
3.1 Analyse des questions

L’analyse des questions est une étape essentielle dans la chaine de traitement d’un
systéme de question-réponse. Plusieurs travaux soulignent que la tache de répondre a une
question nécessite essentiellement une analyse en profondeur de la question [Embarek, 2008].
Cette analyse extrait les indicateurs clés de la question, a savoir, le type de la réponse
attendue, I’objet sur lequel porte la question (focus), les termes qui serviront par la suite a la
recherche de documents qui pourraient étre des réponses [Zweigenbaum et al., 2008]. Ces
caractéristiques pourraient étre utiles dans les étapes lors de la recherche des réponses
[Rodrigo et al., 2010]. Un autre objectif complémentaire et essentiel pour cette étape vise a
reconnaitre les entités nommées situées dans les questions et a aborder les relations qui les
relient. Dans d’autres cas, I’intérét de I’analyse de la question est essentiellement focalisé sur
des reformulations possibles de la question afin d’augmenter la capacité des autres modules a
identifier la réponse [Hasan, 2008]. D’autres travaux portent sur la classification de la

question comme la premiére problématique de recherche en question-réponse [Burger et al.,
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2001]. Cette classification fournit des informations sur le genre de la question. En effet, elle
implique des traitements de la question pour identifier la catégorie de la réponse que
I’utilisateur désire trouver. Cette étape est effectuée en utilisant les informations obtenues lors
de la segmentation de la phrase. Cette segmentation implique un systeme de trouver les noms,
les verbes, les adjectifs et les prépositions [Moreale & Vargas-Vera, 2004].

3.2 Recherche des documents ou des passages

Le but de recherche des documents et des passages est de récupérer les documents
susceptibles de répondre a une question donnée. Ces documents sont les plus liés a I’analyse
de la question effectuée dans son étape d’analyse [Weiming & Hu, 2007]. En effet, la
recherche de documents est une étape complémentaire de I’analyse de question. Celle-ci sert a
inciter les moteurs de recherche traditionnels a récupérer la liste de documents pertinents
proprement liés a I’analyse de la question effectuée précédemment ou méme des passages
restreins contenant la réponse. Par ailleurs, si I’analyse de la question est bien traitée, les
documents retournés sont ceux qui contiennent I’information désirée. Nous pouvons ajouter
que le rdle des systéemes de question-réponse sert également a éliminer le plutdt possible la
redondance de ces documents. Par contre, si I’analyse de la question est mal traitée, le résultat
de la recherche sera alors une grande masse documentaire. Ainsi, que cette derniére peut ne
pas contenir la réponse souhaitée. Généralement, la recherche de documents varie selon le
domaine étudié. En domaine ouvert, la recherche d’une information se fonde principalement
sur une collection de documents ou de textes qui couvrent tous les données existants sur le
web. En revanche, en domaine fermé, la récupération de documents s’effectue sur une

collection limitée de documents [Demner-Fushman & Lin, 2007].
3.3 Extraction des réponses

L’extraction de la réponse identifie les réponses candidates de I’ensemble de passages
pertinents et extrait la réponse la plus probable pour répondre a la question de I’utilisateur
[Mervin, 2013]. 1l est a noter que I’objectif final d’un tel systeme de question-réponse est
d’extraire et présenter les réponses aux questions posées en langue naturelle. Ces réponses
sont les phrases candidates disponibles apres les procédés antérieurs (analyse de la question,
recherche de documents et ou des passages). En effet, les phrases pertinentes, qui ont été
potentiellement utiles pour répondre a une question, ont été disponibles a I’étape de sélection

de passages [Weiming & Hu, 2007]. L’étape d’extraction de la réponse représente la tache
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finalisant le processus de traitement d’un systeme de question-réponse. En outre, la réponse
sélectionnée est une parmi plusieurs réponses qui ont été potentiellement disponibles a I’étape
de sélection de passages. A ce stade, extraire une réponse précise sert également a examiner la
liste de passages retenus apres avoir réaliser la phase de sélection de passages. Puis, elle
permet de sélectionner la phrase la plus appropriée a la question formulée. Pour certains cas,
la réponse retournée est une réponse unique courte ou un extrait d’un document contenant la

bonne réponse avec son contexte [Embarek, 2008].

Il convient de noter qu’il existe une autre catégorie de systéemes de question-réponse
qui fournissent des composants supplémentaires, a savoir, la justification de la réponse
[Nyberg et al., 2003], I’extension des requétes en utilisant les ressources externes (e.g. le
Web) [Abouenour et al.,, 2012], [Ganesh & Varma, 2009]. En effet, la justification de la
réponse prend la réponse produite par le systéme et tente de la vérifier a I’aide des ressources,
telles que le Web, elle emploie des sources de connaissances ou des bases de données
externes afin de générer la reponse et chercher de nouveau pour trouver les bons documents.
L’extension des requétes est souvent effectuée puisque les questions peuvent étre trés courtes.
Donc, prendre seulement les mots clés de la question ne permet pas de produire suffisamment

d’informations contextuelles pour une récupération efficace.
4. La question-réponse pour la recherche d’information précise

La recherche d’information se divise en deux branches: la recherche d’information
classique, qui consiste a rechercher des documents en sebasant sur des mots-clés fournis par
I’utilisateur et la question-réponse qui effectue des recherches a partir de questions formulées
en langue naturelle. La deuxieme branche apporte la notion que I’information recherchée soit
précise. En effet, au lieu de fournir une liste de documents a une question donnée, il semble
mieux de la répondre d’une maniere précise. En outre, un systeme de question-réponse fournit
une réponse précise en utilisant des procédures d’analyse et de raisonnement pour mieux
comprendre la question et mieux formuler la requéte pour augmenter la pertinence d’un tel
systeme. Simultanément, ce systeme est une perspective d’apport linguistique a la recherche
d’information puisque qu’il donne acces a une information précise. Pour cela, la recherche
d’information précise est considérée comme une discipline émergente de la question-réponse.
Dans le méme cadre, [Zweigenbaum et al., 2008] soulignent que les systémes de question-

réponse sont en réalité une évolution des systemes de recherche d’information. Ils utilisent

Wided BAKARI



These de doctorat en Informatique Chapitre 1

des méthodes essentiellement numériques. Selon ces auteurs, la recherche d’une information

précise c’est « la question-réponse ».
4.1 Qu’est ce qu’une information preécise ?

La notion d’une information précise prend ses origines avec la question-réponse. Dans
ce cadre, pour minimiser I’effort de I’utilisateur, il convient de lui permettre d’exprimer son
besoin sous une forme plus naturelle, comme une question, et de fournir une réponse précise
plut6t qu’une liste de documents. Le domaine de la recherche d’information s’adresse a cette
problématique en proposant a I’utilisateur des documents qui répondent au mieux a son besoin
d’informations. Ce besoin est transformé en requéte, dont le contenu est comparé a celui des
documents afin d’évaluer leur pertinence. Ainsi, il n’est pas possible de préciser si I’on
cherche a s’informer sur un sujet et a obtenir des documents concernant ce sujet, ou si I’on
recherche une information précise comme la date d’un événement, la signification d’un
acronyme ou I’évolution d’un phénoméne au cours du temps (ce que nous appellerons besoin

d’information précis).
4.2 Un SQR est une extension d’un moteur de recherche

Les systemes de question-réponse sont considérés comme une extension des moteurs
de recherche d’information. Dans ces derniers, un utilisateur est en mesure de rechercher des
informations en utilisant un ensemble de mots clés. Le résultat de cette recherche est un
ensemble de documents ou des liens vers les documents que I’utilisateur doit les parcourir
pour trouver I’information précise. En revanche, les systémes de question-réponse consistent a
fournir des réponses courtes et pertinentes qui peuvent étre textuelles ou parlées. Par exemple,
la recherche des principaux acteurs jouant dans le film "Titanic", réalisé par James Cameron,
une question possible a un systeme de question réponse serait: Qui a joué les principaux réles
du film Titanic réalise par James Cameron?. Comme réponse, le systéme peut donner:
Leonardo DiCaprio et Kate Winslet [Grappy & Grau, 2010].

Les moteurs de recherche renvoient tous les documents ou figurent les mots clés de la
question. Dans ce contexte, c’est I’utilisateur qui doit explorer ces documents afin de trouver
la réponse [Séjourné, 2009]. Egalement, la pertinence de ces documents retournés est mesurée
en suivant I’existence des mots dans les documents, la quantité, la visibilité des documents

dans la collection, les caractéristiques saillantes, etc.
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De son c6té, [Pho, 2012] montre que les systemes de question-réponse se divergent
aux moteurs de recherche actuels. Ces divergences peuvent étre appréhendées selon trois
grands points de vue. Premierement, les moteurs de recherche répondent a des requétes des
utilisateurs, par contre les systemes de question-réponse favorisent des réponses a des
questions posees en langage naturel. Simultanément, avec les moteurs de recherche
I’utilisateur saisie un ensemble de mots clés. Cependant, en utilisant les systémes de question-
réponse, I'utilisateur a la volonté de traiter une question. Une autre différence se trouve
également au niveau du résultat retourné par ces deux technologies. En effet, les moteurs de
recherche favorisent un ensemble de passages contenant les mots clés de la requéte traitée.
Alors que les systéemes de question-réponse retournent une réponse précise a la question ou
offrent des passages de documents contenant la réponse exacte. Ces détails sont bien affichés
dans le tableau 1.4 qui récapitule les principaux points de divergence entre ces deux
technologies de recherche d’information.

Quoique que les systemes de question-réponse et les moteurs de recherche (e.x.
Yahoo!*, Google?, etc.) se ressemblent dont chacun d’eux assurent une interface et répondent
aux exigences des utilisateurs en information [Razmara, 2008], [Pho, 2012], il se trouve
toujours des differences entre ces deux paradigmes de recherche. En effet, celle la plus
distinguable est que les moteurs de recherche s’appuient toujours sur des mots clés afin
d’obtenir tous les documents désirés. Ainsi, ils extraient les informations selon un theme
général [EI-Ayari, 2007]. Ce qui engendre I’utilisateur de balayer un nombre souvent élevé de
documents pour trouver la réponse la plus adéquate a sa requéte [Ligozat, 2003]. Néanmoins,
lors de l'utilisation des systéemes de question-réponse, les utilisateurs traitent des questions en
langage naturel. Ces paradigmes se situent a I’intersection de plusieurs domaines, a savoir :
I’apprentissage automatique, la recherche d’informations RI, le traitement automatique de la
langue naturelle TALN et la représentation des connaissances [Grau & Chevallet, 2008] afin
de fournir aux utilisateurs des réponses directes et précises a la place des liens vers des pages

ou un nombre important de documents [Athenikos & Han, 2010].

! http://www.yahoo.com/
2 (http://www.google.com)

Wided BAKARI


http://www.yahoo.com/
http://www.google.com/

These de doctorat en Informatique Chapitre 1

Tableau 1.4: Un moteur de recherche vs un systéme de question réponse [Pho, 2012]

Critéres de comparaison Moteur de recherche Systeme de question- réponse
Tache Répondre aux demandes des | Répondre a des questions posées en
utilisateurs. langage naturel.
Entrée Ensemble de mots-clés. Question en langue naturelle.
Résultats Pages contenant les mots-clés de | Réponse précise (des entités nommées).
la requete. Réponse courte: phrases.
Réponse longue: phrases + justification.

4.3 Un SQR est une bonne illustration d’une information précise

Dans les années 90, avec I’apparence de I’internet et I’élargissement au grand public
de son utilisation, le besoin d’outils de recherche d’information est devenu crucial. Par
conséquent, plusieurs moteurs de recherche on été abordés. Ces moteurs présentent un certain
nombre de contraintes pour I’utilisateur, tant au niveau des entrées, dont la syntaxe est
soumise a un format spécifique, que des sorties, qui laissent a la charge de I’utilisateur de
parcourir en longueur un nombre souvent élevé de documents. Pour résoudre ce probleme, les
systémes de recherche d’information ont vu apparaitre de nouveaux types d’outils appelés des
systéemes de question-réponse. C’est la prise en compte du besoin d’information précise de
I’utilisateur qui a soulevé I’émergence de ces systemes. En effet, ces systemes tentent de
fournir des réponses pertinentes, justifiées pour répondre a ces besoins. Plus précisément, un

tel systeme de question-réponse tente de depasser la recherche documentaire.

Ainsi, la masse de documents électroniques disponible rend théoriqguement possible la
recherche d’une information précise, mais pratiquement impossible sans outil de recherche
adapté [Ligozat, 2006]. Si les moteurs de recherche actuels sont efficaces afin de trouver des
documents correspondants a un besoin d’information large, ils sont moins efficaces pour
répondre a un besoin d’information précise. Pour connaitre la réponse a une question comme
« § dpm ¥ Apdlall 518 aliS) ey, un utilisateur doit au moins parcourir une liste de documents
avant de trouver la réponse, voire adapter sa requéte pour optimiser ses chances de trouver un

document contenant I’information.
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Figure 1.3: Réponse extraite par un moteur de recherche

En répondant a la question au dessus, la figure 1.3 propose une interface alternative
pour une recherche simple via le moteur de recherche « Google ». Elle permet de specifier
quatre mots-clés, “4uxa V1 Apdall” <o 5l8° i)’ etc. Cette interface permet de retourner
aux utilisateurs des résultats pour cette requéte. Ces résultats pointent vers un grand nombre
de liens. Cependant, I’utilisateur sera déstabiliseé par le nombre de liens qui croit

proportionnellement au nombre de documents.

De sa part, [Ligozat, 2006] a souligné que les systémes de question-réponse tentent de
répondre a de tels besoins. La requéte par des mots-clefs d’un moteur de recherche classique
est remplacée par une guestion et la sortie est constituée de la réponse précise a la question, au
lieu d’une liste de documents a parcourir. Le domaine de la question-réponse tire ainsi parti
des possibilités actuelles en recherche d’information (RI), mais lui apporte une interaction

facilitée avec I’utilisateur, grace a la manipulation et la compréhension du langage naturel.

Ainsi, un systeme de question-réponse renouvelle le champ de la recherche
d’information précise. Il favorise le passage d’un paradigme requéte-documents vers un
paradigme question-réponse dont les questions sont posées en langue naturelle. Plus
précisement, I’utilisateur passe d’une recherche documentaire a une recherche d’informations
précises. Ce systéme décrit, également, un atout majeur pour un moteur de recherche dont les

résultats consistent en quelques mots contenant la réponse.
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Tableau 1.5: Réponse retenue par un systéeme de question-réponse

QUESLION : ¢ a1 uilall (56 i) (ye

REPONSE : st Fand

5. Evaluation des systémes de question-réponse

Nous nous sommes intéressés, dans cette section, a présenter I’évaluation des systemes
de question-réponse. Nous présentons également les métriques de validation. En effet, dans
chaque tache d’évaluation de la question-réponse, tels que TREC, CLEF, NTCIR, EQueR et
Quaero, plusieurs systemes ont été présentés. A cet égard, il est a noter que le but principal
d’un systeme question-réponse était et reste pour toujours de passer de la recherche de
documents a la recherche d’information precise par extraction des réponses pertinentes et

concises aux questions, dans une grande collection de documents.

De méme, I’évaluation des systéemes de question-réponse peut se faire au niveau de la
satisfaction de I’utilisateur (applicatif et qualitatif) ou par I’intermédiaire d’une métrique de
validation (comparatif et quantitatif). En plus, les campagnes d’évaluation d’un systéeme de
question-réponse ont pour but, d’une part, d’estimer les performances de différentes
approches. D’autre part, de proposer un certain nombre de questions significatives, avec les
catégories les plus fréquentes, telles que factuelle, définition, booléenne, complexe, liste, etc.
Dans ce cadre, les systemes doivent fournir des réponses candidates pour chaque question,

celles-ci sont souvent évaluées grace des métriques de validation.
5.1 Présentation de quelques compagnes d’évaluation

La tache de question-réponse est incluse dans la majorité de compagnes d’évaluation.
La compagne TREC (anglais) introduit cette tdche depuis 1999. Avec des questions en
plusieurs langues européennes, la campagne CLEF (multilingue) intégre la tache QA@clef
depuis 2003. Dans la méme période (2003), la compagne NTRCIR (japonais) introduit la
tache de question-réponse. Enfin, la campagne nationale Techno langue, EVALDA, comporte
le volet EQUER (francais) depuis 2004, QUAERO (francais, anglais). Dans ces compagnes,
les systémes sont évalués en domaine ouvert et fermé. Ainsi, ces compagnes ont donc

I’occasion de tester de nouvelles approches ainsi que de les comparer. Dans ce cas, les
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organisateurs de grandes conférences proposent un objectif particulier pour chaque piste
specifique a la question-réponse [Pefas et al., 2012]. Les types des questions analysées sont
de types divers (factuelles, définitions, listes, causalités, oui/non, etc.) qui sont les mieux
adaptés aux particularités des taches de chaque occasion de la conférence. Dans ce cadre, les
organiseurs choisissent une méthode d’évaluation appropriée qui consiste a déterminer les
caracteristiques spécifiques des collections et de sélection des mesures pour évaluer la
performance des systémes participants.

(a) TREC (Text REtrieval Conference)

TREC?, est I'une des conférences organisées dans le monde annuellement. Elle est
destinée a I’environnement de I’évaluation relative de différents systemes de recherche
d’informations a partir de groupes de recherche commerciaux et universitaires [Moldovan et
al., 2000]. La tache principale de cette compagne est la récupération automatique de réponses
a des questions factuelles a partir d’un éventail documents [Zhang & Lee, 2002]. Initialement,
TREC a été crée en 1992, elle est développée d’une maniere significative de sa forme
originale. Depuis plus que 17 ans, la piste de question-réponse a été introduite pour la
premiére fois a TREC-8. Cette compagne est coparrainée chaque année par le comite de
I’institut national des normes et de la technologie (NIST) et du département de défense

américain. Elle fournit plusieurs méthodes a grande échelle pour le processus de validation.

TREC-8 et TREC-9 ont garanti d’une part, que le groupe de documents a une réponse
de chaque question [Moldovan et al, 2000]. D’autre part, elles ont nécessité de répondre a des
questions factuelles en obtenant un clip de texte qui comprend une réponse a la question. En
TREC-2001, le systeme a la responsabilité de reconnaitre la réponse plutét que de donner une
réponse trompeuse [Voorhees, 2001]. La piste de question-réponse pour TREC-2002 a deux
taches : la tche de la liste et la tache principale. En outre, la tche requise par le systéme était
de donner des réponses exactes. Tous les systémes ont été limités a fournir une réponse pour

chaque question et non cing comme les TRECs précédentes [Soubbotin et al, 2002].

En 2003, la piste de question-réponse fournit un groupe de documents et comprend
deux taches. La tache principale (comprend trois sortes de questions: les questions de
définition, les questions listes et les questions factuelles) et la tache de passages (répondre a

des questions factuelles en obtenant un clip de texte qui comprend une réponse). Dans ce

3 http://trec.nist.gov/
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cadre, les questions nécessitent des réponses courtes fondées sur des faits (500 questions)
[Harabagiu et al, 2003]. Dans TREC-2004, des séries de questions utilisées peuvent étre
définies comme un ensemble d’objectifs, elles étaient a la fois des questions factuelles et
listes, elles ne sont pas séparées, toutes sont liées aux objectifs fixés. Plus de membres sont
inclus dans la résolution des taches qui sont a la fois pour les questions listes et définitions
[Guo, 2004].

En TREC 2005, une piste connue sous le nom “Robust Retrieval Track™ est une tache
qui a utilisé une récupération ad-hoc classique qui se concentre sur I’efficacité d’un sujet
unique plutét que sur la moyenne. En 2006, une autre piste, appelée “Terabyte Track”, a été
introduite a la question-réponse. Le but de cette piste est de savoir comment la communauté
de recherche d’informations est en mesure d’évoluer la recherche d’information traditionnelle

pour tester une collection d’évaluation fondée sur les grandes collections de documents.

En TREC-2007, une piste de question-réponse a été congue pour avoir une étape plus
proche de la recherche d’informations plutot que la recherche de documents. Pour 2008, la
conférence, renommée TAC (Text Analysis Conference), s’est tournée plus vers des
problemes d’extraction d’opinion qui sont hors de notre cadre. Dans TREC-2009, une autre
piste est utilisée "Million Query Track™ ; son but consiste a examiner des hypotheses qui sont
générés a partir des sujets avec des décisions incompletes a la place d’un outil utilisé afin de
construire une collection des participants de TRECs traditionnelles. Dans TREC-2010, le but
de la piste de question-réponse était d’explorer le comportement de recherche d’information

dans la blogospheére.

Dans TREC-2009, une piste entité a été exécutée en tant que systéeme de question-
réponse. L’objectif de cette piste était de mettre en ceuvre les taches de 1’entité orientée de la
recherche dans le Web. Les taches sont basées sur le retour des objets particuliers au lieu de
tout type de document. En TREC-2012, une piste était "piste juridique”, son objectif était de
développer la technologie de recherche qui reconnait les besoins des avocats a participer a

I’efficacité de découvrir les collections de documents humériques.

Dans TREC-2013, une piste appelée "Crowdsourcing Track™ a été annoncée a la
découverte de développement des approches fondées sur la foule pour la recherche
d’évaluation, ainsi que I’amélioration des systémes de recherche d’automatisation hybrides.

Un exemple des pistes utilisées dans TREC- 2014 "Session Track" a pour objectif de fournir

Wided BAKARI



These de doctorat en Informatique Chapitre 1

les ressources nécessaires pour tester les collections qui peuvent aider a évaluer I’utilité du
systeme de recherche d’information en simulant I’interaction de I’utilisateur. Cela peut étre
fait par une série d’interactions de I’utilisateur et les requétes au lieu d’une requéte qui inclut

un seul coup.

En TREC 2015, une nouvelle piste, nommée « Live QA », est menée pour la premiere
fois cette année. Elle est concentrée sur la réponse en temps réel a des questions des
utilisateurs. Cette piste a attiré une attention particuliere de la communauté de recherche en
question-réponse. Les réponses retournées ont été jugées par les éditeurs de TREC sur une
échelle Likert a 4 niveaux.

En TREC 2016, la piste de « Live QA » introduite encore une fois. Les questions
réelles des utilisateurs, issues du flux des questions les plus récentes sur le site Yahoo
Answers (YA) (des questions qui n’ont pas encore éte répondues) sont envoyees aux systémes
participants. Ces systémes procurent une réponse en temps réel. Les réponses retournees sont
ensuite jugées par les éditeurs de TREC sur une échelle Likert a 5 niveaux. En se basant sur
les résultats de la piste de 2015 et 2016, en 2017 la piste de « Live QA » est diffusée avec une

nouvelle sous-tache portant sur des questions médicales.

(b) CLEF (Cross-Language Evaluation Forum)

La compagne d’évaluation TREC se focalise exclusivement sur I’anglais. En 2003, la
piste de question-réponse s’est spécialisée des langues européennes a vu le jour pour la
premiére fois avec un autre cadre d’évaluation europeen. Il s’agit du CLEF qui met a
disposition de tester différents aspects du développement de systemes de recherche
d’information monolingues et multilingues. Dans cette année, avait lieu la premiere
évaluation des systemes de question-réponse pour des langues européennes autres que
I’anglais. Le but est de promouvoir le développement de systéemes de question-réponse
capables, a partir d’une question posée dans une langue source donnée, de retourner une
réponse extraite d’une base documentaire dans une langue cible différente. Par conséquent, la
question-réponse multilingue est apparue comme une tache de recherche complémentaire.
Dans ce cadre, trois langues étaient mises en places dans la tache monolingue (néerlandais,
italien et espagnol). Pour le faire, CLEF propose un cadre d’évaluation fondé sur le modeéle de
TREC. Chaque année, plusieurs taches sont proposées aux participants qui regoivent un

corpus de documents et un ensemble de requétes. Nous présentons brieévement les taches

Wided BAKARI
32



These de doctorat en Informatique Chapitre 1

précédentes pour la tache de question-réponse dans la compagne CLEF. Nous remarquons que
chacune de ces taches se différe de celles de I’année précédente. En effet, chaque année, il y a
une tache principale qui se compose de systémes répondant a une série de questions. Cette
tache peut étre réalisée soit sur une seule des langues fournies ou avec une autre source et de

la langue cible.

L’une des pistes qui a été dirigé a partir de 2003 c’est QA@CLEF: Multilingue
Question Answering Track & CLEF, elle est toujours en cours d’apparition chaque année. En
effet, depuis 2003, les pistes de CLEF couvrent un champ de compréhension du langage
naturel, avec un accent sur le multilinguisme. En 2004, la piste de question-réponse a attiré
une attention considérable dans le cadre de CLEF. Elle a impliqué deux taches différentes et
une autre piste: la tache principale de question-réponse, une tache pilote espagnol et la piste
interactive iICLEF. La piste principale comprenait plus de langues européennes que CLEF
2003 et toutes les combinaisons de langues croisées entre eux ont été exploités pour mettre en
place un certain nombre de taches différentes [Magnini et al., 2004]. En revanche, en 2005,
les taches ont été caractérisées par une continuité de base avec les taches proposées en CLEF
2004 [Vallin et al., 2005]. Elles étaient notamment inchangées, sauf pour I’ajout de quelques
langues qui sont a la fois cibles et sources. Ceci donne aux participants I’occasion d’améliorer

les limites actuelles de leurs systemes.

Dans CLEF 2006, deux taches ont été ajoutées a la tache principale des années
précédentes [Magnini et al., 2006], WIQA [Jijkoun & De Rijke 2007] et exercices de
validation de la réponse (AVE) [Pefias et al. 2006]. Dans la cinquieme campagne de question-
réponse a CLEF, a la tache principale, deux autres taches ont été données, a savoir, AVE qui a
continué de succés du pilote de I’an dernier, et QUAST (Question Answering for Speech
Transcripts) qui vise a évaluer la tache de question-réponse dans le discours de transcription
[Giampiccolo et., 2007]. De méme, dans CLEF 2008, les sous-taches de I’année précédente
ont été données a nouveau, en plus de la tache principale. La tache principale est restée
inchangée, ce qui permet aux participants d’obtenir plus d’expérience avec les changements

de I’an dernier concernant les coréférences dans les questions [Forner et al., 2008].

En 2009 et 2010, trois taches distinctes ont eu lieu, d’entre elles étant la tache
principale [Pefas et al., 2009]. QAST a été continué, une tache sur les questions nécessitant

un raisonnement géographique, il s’agit de GikiCLEF. Une collection de documents en
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paralléle a éteé utilisée pour la question-réponse multilingue en ResPublicQA. Des questions
de raison et d’opinion ont été disponibles. Une nouvelle métrique de validation nommée ¢ @
1 a été utilisée pour récompenser les systemes qui réduisent le nombre de questions
incorrectement répondues sans affecter la précision des systéemes [Pefias et al., 2010].

Entre 2011-2013: QA4MRE était la nouvelle tache considérée. Cette tache exige une
connaissance profonde de la signification du texte. Les systéemes utilisent des documents ainsi
que la collecte de base pour extraire la réponse. En 2012, méme les langues non-européennes,
telles que I’arabe ont été introduites dans la piste de question-réponse pour la machine de
lecture. Ainsi, I’évaluation et I’analyse comparative des systemes de question-réponse arabes
peuvent étre encouragés et soutenus par cette décision. A notre connaissance, la langue arabe
a ete introduite seulement en TREC 2002, CLEF 2012 et CLEF 2013.

En 2014-2015, trois taches distinctes ont eté mises en considération (QALD (question
answering over linked data), BioASQ (Biomedical semantic indexing and question
answering), Entrance Exams) dont le point de départ est toujours une question du langage
naturel. Cependant, répondre a certaines questions exigent d’interroger les donnees liées (en
particulier si des agrégations ou des inférences logiques sont requises), alors que certaines
questions nécessitent des inférences textuelles et des questions sur le texte libre. Enfin,

répondre a certaines requétes peut nécessiter les deux.
(c) Autres compagnes

L’intérét pour les systéemes de question-réponse a connu un essor important depuis
I’introduction de la tache de question-réponse dans les différentes campagnes d’évaluation.
Ceci a commencé par la piste de question-réponse de la campagne TREC (Text REtrieval
Conference) du NIST, initiée en 1999. Au dela, d’autres compagnes ont été lancées afin de
faciliter I’évaluation des systemes de question-réponse. La compagne EQueR concerne des
recherches sur les systéemes de question-réponse développés pour le francais. Cette compagne
a été organisée et pilotée par ELDA (http://www.elda.org) [Ayache, et al. 2006]. Les systémes
participants ont mis a disposition des questions factuelles, définitions, listes, ainsi que les
questions oui/non ont €té introduites pour la premiere fois. Une autre compagne d’évaluation
a eu lieu dans le cadre du projet Quaero [Quaero, 2008], [Quintard, 2009], un grand projet
franco-allemand centré sur le contenu numérique, et en particulier I’extraction d’informations,

leur analyse et classification, et en général leur exploitation. D’autres évaluations comme
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NTCIR (NIl Test Collection for IR Systems) qui organise des campagnes d’évaluation
translingues entre le japonais et I’anglais ou le chinois et I’anglais introduit la question-

réponse.

Par conséquent, I’un des facteurs clés de la réussite dans le champ de la question-
réponse est d’organiser des campagnes de validation qui ont aidé les chercheurs dans
I’analyse comparative de leurs systémes selon des mesures standards. La succession de pistes
de la question-réponse annuelles, telles que TREC et CLEF a permis I’amélioration de la
performance dans une mesure mature pour les langues considérées, notamment, avec le
développement des taches de question-réponse les plus avancés telles que la question-réponse
pour la compréhension de lecture (QA4MRE). En raison de I’absence de I’arabe dans les
majorités de ces pistes, les systemes de question-réponse arabes possedent de nombreux

inconvénients en termes de leur processus d’évaluation.
5.2 Les métriques de validation

Depuis plus que vingt ans, plusieurs compagnes d’évaluation ont émergé. Ces
compagnes ont fixé des normes pour les méthodes d’évaluation. Ces normes sont appelées des
métriques de validation telles que (MRR, précision, rappel, F-mesure, etc.). Tout d’abord,
nous allons présenter ces différentes métriques fixées dans ces campagnes ainsi que les

traitements sur lesquels elles permettent d’insister.

De leur coté [Olvera-Lobo & Gutiérrez-Artacho, 2015], ces auteurs mettent en
surbrillance que I’évaluation des systéemes de question-réponse est considérée un domaine de
recherche important a besoin de plus d’attentions, particulierement avec I’apparition du
domaine orienté des systemes de question-réponse basés sur la compréhension du langage
naturel et le raisonnement [Sing et al., 2005]. Bien gu’il existe différentes analyses qui se
rapportent a I’évaluation des systéemes de question-réponse. A titre d’exemple, nous citons
ceux qui sont basés sur I’évaluation des systemes sur le Web [Radev et al., 2002], [Olvera-
Lobo & Gutiérrez-Artacho, 2011] ou dans certains des forums internationaux d’évaluation
[Pefias et al., 2012]. Cependant, jusqu’a présent, il n’a eu aucune analyse globale de 1'usage
des mesures d’évaluation de ces systemes dans les principaux forums internationaux. De son
coté [Abouenour, 2014] a indiqué que I’un des facteurs clés de la réussite dans le domaine de

la question-réponse est I’organisation des campagnes d’évaluation. Celle-ci autorise les
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chercheurs a effectuer une analyse comparative de leurs systémes via des mesures standards ;

parmi ces mesures nous citons :
(a) Le Rappel :

Le rappel est proportion de documents pertinents trouveés divisé par le nombre total de
documents.

Nombre de documents pertinents trouvés

Rappel = - .
PP Total de documents pertinents trouvés

(b) La Précision :

La précision est la proportion de documents pertinents parmi les documents trouves.
Elle permet d’estimer la capacité du systeme a ramener dans les premiéres positions des

documents importants et d’exclure de ces positions des documents non-pertinents.

Nombre de documents pertinents trouvés

Précision = p
Nombre de documents trouvés
La Précision et le Rappel sont deux mesures tres utilisées en recherche d’information.
La précision est une mesure de I’exactitude, le Rappel est alors une mesure de son
exhaustivité. Elles peuvent étre a la fois combinées dans une moyenne harmonique pondéree

appelée F-mesure.

(c) La F-mesure :

La F-Mesure est une évaluation intermédiaire entre la précision et le rappel. Elle

représente leur moyenne harmonique pondérée, la formule utilisée pour F est:

2 * Precision * Rappel
Precision + Rappel

(d) La MRR: Moyenne Rang Réciproque

MRR (Mean Reciprocal Rank) est une mesure utilisée dans la question-réponse de
TREC. Elle sert a évaluer des processus produisant une liste de réponses possibles a une
question. C’est I’inverse multiplicatif de la premiere réponse exacte et précise. La valeur
MMR pour P’expérience est calculée en prenant la moyenne des scores pour toutes les

questions [Voorhees, 2001]. En outre, MRR peut étre utilisée avec plusieurs réponses
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correctes et précises, mais elle ne prend en compte que celle qui est trouvée la premiere, la
plus correcte et fiable. Cette métrique assure également a retourner des réponses correctes
appropriées aux premiéres positions qui possédent un score de confiance élevé [Barbier,
2009]. Le processus d’évaluation en utilisant MRR se produit comme suit : si une question
obtient la premiére réponse est correcte alors celle-ci recoit un score de 1, si la réponse
correcte est la deuxiéme, le score sera 1/2, 1/3 si elle est la troisiéme réponse, et ainsi de suite.
Si la réponse n’est pas trouvée, un score de 0 est attribué). La formule pour calculer la MRR

est la suivante:

Nb questions

1 1
MRR = S
Nb — questions z rang_reponse i

(e) L’exactitude:

L’exactitude est utilisée afin d’évaluer la qualité globale d’un systeme de question-
réponse qui fournit une réponse potentielle. Cette mesure est un nombre compris entre 0 et 1
qui indique la probabilité que ce systeme fournira la réponse correcte en moyenne. Elle est

exprimee comme suit:

Nombre de réponses correctes

Exactitude = -
nombre de questions

(f) LaC@1l

C @ 1 est une extension de la mesure d’exactitude (la proportion des questions
correctement répondues). Elle a été introduite en premier lieu en ResPubliQA [Pefias et al.,
2009]. Cette mesure encourage les systémes pour réduire le nombre de réponses incorrectes
tout en conservant le nombre des réponses correctes et en abandonnant des questions sans
réponse. Selon [Pefias & Rodrigo, 2011], ne pas répondre a plus de valeur que de répondre de
maniére incorrecte. Cette mesure a un bon équilibre de la puissance de la discrimination, de la

stabilité et de la sensibilité des propriétés. Elle est représentée par la formule suivante:

(NR + NU = (NR/N))
N

C@1 =

AVec:

e NR: est le nombre de questions répondues correctement.
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e N: est le nombre total de questions.

e NU: est le nombre de questions sans réponse.
Conclusion

Nous avons dressé, dans ce chapitre, un apercu sur la question-réponse. D’abord, nous
définissons quelques concepts de base. Ensuite, nous exposons un historique de la question-
réponse. Puis, nous distinguons quelques domaines d’étude pour un systéme de question-
réponse. Nous exposons également quelques classifications proposées de ces systéemes. En
effet, nous présentons le fonctionnement des systémes de question-réponse et détaillons les
différents modules intervenant dans la chaine de traitement, allant de I’analyse de la question
jusqu’a I’élaboration de la réponse souhaitée en passant par la recherche des documents. En
outre, nous présentons un systeme de question-réponse comme une extension d’un moteur de
recherche. Nous terminons ce chapitre par décrire les différentes compagnes de validation

ainsi que certaines mesures etudiées pour la validation.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter un survol de la littérature de différentes
approches proposées pour plusieurs langues connues du monde. Nous présenterons aussi
quelques systemes existants dans le but de montrer les différentes techniques utilisées. De
plus, nous allaons fournir une analyse performante des études proposées pour la langue arabe.
Enfin, nous allons terminer le chapitre en exposant les avantages et les inconvénients des

systémes de question-réponse en arabe et en présentant le positionnement de nos travaux.
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Introduction

Ce chapitre illustre un apergu des travaux existants dans le domaine de la question-
réponse. Notamment, il prend en compte une recherche bibliographique de la question-
réponse dans plusieurs langues telles que I’anglais, le chinois, la japonaise, le frangais et
I’arabe. Dans un premier temps, nous présentons les motivations des chercheurs pour
développer de nouveaux systemes de question-réponse pour I’arabe dont nous constatons un
peu de travaux proposés. La question-réponse admet une préocupation particuliére en d’autres
lanues par rapport a I’arabe. Ceci est du de sa spécificité ainsi que de ses enjeux aux niveaux
des techniques et outils utilisés. Nous présentons, dans un deuxiéme temps, une revue de la
littérature de différents systemes proposés pour plusieurs langues. Par la suite, nous
envisageons d’apporter une nouvelle approche et un nouveau systeme dédiés a la question-
réponse arabe. Nous présentons également une analyse performante des études proposées
dans la littérature de la question-réeponse arabe. Nous finirons ce chapitre par apergu sur

quelques avantages et inconvénients des systémes de question-réponse.

1. Motivations pour un systeme de question-réponse

Avec I’expansion des medias électroniques, notamment le Web qui est devenu la
principale source d’information pour tout le monde, la quantité d’information a augmente de
facon exponentielle. A I’existence de cette numerisation a large échelle, trouver une
information de haute précision est un défi. En plus, les moteurs de recherche comme Google,
probablement le plus avancé de tous, aident les utilisateurs a trouver les informations
pertinentes en se basant sur des mots-clés, rechercher et récupérer un grand nombre de liens.
Ces moteurs laissent a la charge de I’utilisateur de procéder a un tri important, ce qui requiert
un effort conséquent de sa part et une perte de temps considérable, voire qui peut I’induire en
erreur. De ce fait, avec les moteurs de recherche ou les systemes de recherche d’informations
actuels, donner une liste de mots clés ne permet de retourner qu’une liste de documents
pertinents qui contiennent ces mots [Allam & Haggag, 2012]. Cependant, dans de nombreux
cas, aucun des documents récupérés ne contient la réponse désirée. Dans plusieurs cas, les
moteurs de recherche présentent des performances relativement élevées pour la recherche
d’information. Néanmoins, elles s’avérent inefficaces en cas de recherche d’information
précise. En plus, les utilisateurs ne sont pas seulement intéressés a obtenir les pages
pertinentes, mais ils sont souvent intéressés a obtenir une réponse précise a une question

donnée [Hirschman & Gaizauskas, 2001], [Zhang & Lee, 2003]. Alors, avoir une information
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précise devient une tache ardue. En réalité, la recherche d’une information ou d’un document
sur le Web est devenue une activité quotidienne. Pour pallier les problemes des moteurs de
recherche qui sont aptes de retourner plusieurs documents, des systemes de question-réponse
ont émergé comme une solution alternative a fournir des réponses pertinentes et précises a des

questions des utilisateurs.

Dans ce cadre, plusieurs chercheurs, tels que [Cao et al., 2010], [Wren, 2011], [Bauer
& Berlant., 2012], [Mishra & Jain, 2015] soutiennent I’idée que la question-réponse est une
forme spécialisée de recherche d’informations, elle est non seulement intéressée & obtenir des
pages pertinentes, mais a obtenir des réponses spécifiques a une liste de questions en langage
naturel. Ces auteurs suggerent qu’un systéeme de question-réponse est un type particulier dédié
pour la recherche d’information précise. Le résultat de ce systéeme consiste en quelques mots
contenant la réponse. En effet, des paradigmes de recherche d’informations, tels que Google
ou Yahoo permettent de retourner un ensemble de pages censées contenir I’information
recherchée a partir de mots clés définissant la recherche. Toutefois, I’utilisateur doit trouver
les mots clés pertinents ce qui n’est pas toujours facile. Il doit également examiner les
passages de texte et parfois méme les pages censees contenir I’information recherchée ce qui
peut étre colteux en temps. Par conséquent, ces contraintes majeures donnent lieu a
I’apparition des systémes de question-réponse, qui engendrent des solutions [Grappy, 2011].
Ou alors, lors d’une recherche d’information, I’utilisateur connait a priori le sujet qui
I’intéresse. En revanche, cet utilisateur ne connait pas sous quelle forme il peut trouver cette

information, ni comment formuler sa demande d’informations.

De leur part, [Benamara, 2004] préconise qu’avec I’hétérogénéité des contenus du
web, leur diversité et leur étendue, les exigences des utilisateurs croissent en paralléle. En
employant les moteurs de recherche comme Yahoo, Google, etc., la réponse est un ensemble
de liens vers des pages ou des portails Internet. Ces pages incluent de nombreuses
redondances et qu’elles probablement ne répondent pas nécessairement a la question posée.
Ainsi, la faiblesse des systemes d’indexation fondés sur des mots-clés font que, au court terme
tout au moins, il n’y a pas d’alternative technique viable. 1l semble donc intéressant
d’introduire le paradigme des systémes de question-réponse qui sont congus a trouver

uniquement des portions de documents qui répondent a la question.
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Sachant que I’apparition des systéemes de question-réponse a été introduite via le
manque de précision dans la recherche documentaire. Dans ce cadre la recherche
d’informations a évolué pour trouver des définitions, des références d’articles scientifiques,
etc. Ceci se fait grace aux systémes de question-réponse dont la réponse doit étre extraite ou
recomposée a partir de documents [Perret, 2005]. D ailleurs, trouver une information dans des
grands ensembles de données hétérogénes amene de nouveaux problémes. Néomoins, avec un
systeme de recherche d’informations performant, une requéte représentant fidelement le
besoin d’informations et le temps pour fouiller a travers une liste de documents considérés

pertinents, trouver cette information sera plus facile [Belanger, 2006].

Plusieurs autres études telles que [Kor, 2005], [Stenchikova et al. 2006], [Grau et al.,
2005] utilisent les moteurs de recherche pour une premiére sélection de documents a base des
mots clés des questions. Ces moteurs sont d’une efficacité incomparable, cependant la finesse
des résultats obtenus n’est pas toujours idéale. Pour faire face a ce constat, plusieurs travaux
qui sont intéressés au developpement de nouveaux paradigmes de recherche adaptés (e.g. les
systémes de question-réponse ont été effectués). Dans ce cadre, pour chercher une
information, il faut donner un ensemble de mots-clefs. Ces mots sont des index, ils sont juges
pertinents pour trouver I’information demandée. La réponse du systeme est un ensemble de
liens vers des pages Internet [Garcia-fernandez, 2010]. Par exemple, dans le systeme
FRASQUES [Grau et al., 2005], la recherche et le traitement des documents sont effectués par
le moteur de recherche Lucéne®. Par conséquent, les paramétres donnés aux moteurs de
recherche sont issus de I’analyse de la question : mots de la question et leurs variations. Nous
présentons aussi un autre systéme nomme AnswerBus [Zheng, 2002] qui répond aux
questions des utilisateurs en utilisant cing moteurs de recherche et annuaires (Google, Yahoo,
Wisenut, AltaVista et Yahoo News) pour récupérer des pages Web qui contiennent
potentiellement des réponses. Par ailleurs, QASR [Stenchikova et al. 2006] est un systéme de
question-réponse en domaine ouvert cherchant les réponses a partir du web. Ce systéeme
utilise Google pour extraire du web les documents contenant potentiellement la réponse
précise. Pour le faire, les auteurs utilisent un annotateur de réles sémantiques [Pradhan, et al.
2005]. Les réles sémantiques correspondent a la relation existant entre un prédicat et un

constituant syntaxique.

* https://lucene.apache.org/
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La discipline de la question-réponse a été développée depuis les années 1960. Cette
discipline favorise des systéemes pour plusieurs domaines, des sources de données différentes,
des types de questions variés, des formats spécifiques des réponses, etc.; le nombre des
systemes proposés chaque année est trop elevé. Ces systémes sont expérimentés pour
plusieurs langues. En effet, I’anglais a été considérée la langue la plus étudiée dans ce
domaine. Par la suite, la question-réponse a été etudiée dans d’autres langues, le chinois, le
japonais, etc. Dés lors, la question-réponse a introduit de nouvelles langues, les langues
européennes ont été essentiellement étudiées dans CLEF, les langues asiatiques dans NTCIR,
la langue francaise dans EQueR, la langue arabe dans TREC et CLEF, etc. Par conséquent,
pour relever les méthodologies de ces systemes et leur capacité a satisfaire les besoins des
utilisateurs pour les informations précises, une enquéte systématique de tous ces des

paradigmes ainsi que leurs approches devient nécessaire.

2. Apercu de la question-réponse en d’autres langues que I’arabe

La question-réponse est un domaine de travail multidisciplinaire dont un systéme de
question-réponse incorpore souvent des techniques et des ressources éventuelles, y compris la
recherche d’informations, le TALN, I’extraction d’information, I’apprentissage automatique,
etc., [Lee et al. , 2005]. Les recherches dans ce domaine d’étude ont vu le jour depuis les
années 1960. Il existe des méthodologies et approches considérables qui ont été présenteées
pour plusieurs langues (bulgare, néerlandais, anglais, francais, allemand, indonésien, italien,
japonais, portugais, arabe et espagnol, etc.). La question-réponse a souvent été produite dans
des compagnes et des ateliers de validation, tels que, TREC, CLEF, NTCIR, MUC, etc. Il ne
se trouve pas d’approche standard, a ’heure actuelle, pour les systemes de question-réponse.
De ce fait, les architectures des systemes peuvent étre différentes. Néanmoins, nous pouvons
noter une structure commune ou architecture typique pour un systeme de question-réponse qui

se décompose généralement par trois ou quatre étapes.

Les systemes de question-réponse peuvent étre différenciés selon leurs approches,
techniques et outils étudiés. Dans ce qui suit, nous présentons quelques approches
caractéristiques qui ont obtenu les meilleurs résultats dans les taches de question-réponse lors
des récentes campagnes d’évaluation TREC, CLEF et EQueR, etc. Par conséquent, depuis
I’inclusion de technologie de la question-réponse dans des conférences et des workshops dés
TREC-8 en 1999, nous constatons une croissance dramatique des systemes de question-

réponse au niveau théorique et empirique. En outre, I’anglais était jadis considéré comme la
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langue universelle, particulierement sur la Toile. La question-réponse pour la langue arabe a
vu ses premiers développements en 1990. De plus, la nécessité de considérer plusieurs
langues simultanément a été apercue dans les pays de I’union européenne. Dés lors, la
question-réponse devait évoluer pour traiter de nouvelles langues. Cependant, peu d’études
ont porté sur I’arabe. La pénurie des travaux pour la langue arabe peut, en quelque sorte,
explique la difficulté de cette langue.

2.1 Question-réponse en anglais

Iy a une riche bibliographie de la question-réponse en anglais. Par conséquent, c’est a
priorité pour cette langue que la question-réponse a connu ses premiers développements, de
nombreux travaux ont été proposés pour la recherche des réponses a des questions.
Généralement, I’entrée des systémes est une question en langage naturel et la sortie est une
liste des entités concernées. Ainsi, une revue de la littérature révele que dans le traitement des
langues naturelles et de recherche d’informations, I’anglais est la langue la plus étudiée en

termes de ressources, corpus et systemes [Ligozat, 2013].

La conférence TREC (Text Retrieval Evaluation Conference) introduit la piste de
question-réponse en 1999. Quelques années apres, specialement en TREC 2004, le meilleur
systéeme de question-réponse permet de s’exécuter avec une precision de 77% a fin répondre a
des questions factuelles [VVoorhees, 2004] (e.g. How many calories are there in a Big Mac?) et
atteint un score de 62.2% pour repondre a des questions liste (e.g List the names of chewing

gums).

Initialement, les premiers systémes en anglais sont apparus dans les années 60 grace a
I’introduction des approches fondées sur le dialogue Homme-Machine. De ce fait, il ya eu
plusieurs enquétes sur la technologie de la question-réponse pour cette langue. Auparavant,
Simmons a examiné les premieres approches pour répondre a des questions en anglais
[Simmons, 1965]. En effet, I’intérét du développement des systéemes de question-réponse a
commencé depuis la tentative faite par [Green et al., 1961] a travers le systeme BASEBALL.
De plus, les premiers systemes mettent I’accent sur une analyse en profondeur de la question.
Quelques systéemes on été proposés en domaine ouvert, d’autres travaux ont porté sur la
recherche de réponses en domaine de spécialité. L’approche utilisée dans ces systémes
reposait sur la transformation d’une question posée en langage naturel en une requéte afin de

récupérer une réponse courte a partir de la base de données interrogée. Par ailleurs, les
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systemes existants considerent différents types de questions allant des plus simples (e.g. les
questions factuelles) aux plus complexes (e.g. les questions pourquoi, les questions d’opinion,
etc.). Ces systemes nécessitent toujours des approches plus profondes.

D’abord, les approches les plus utilisées étaient a base de surface (e.g. les techniques
statistiques ou symbolique / pattern matching, etc.). L'anglais tient parti plus de ressources
linguistiques par rapport aux autres langues. Ainsi, une approche qui est fortement fondée sur
des ressources ne serait pas abordable a une autre langue non dotée de mémes ressources.
Drailleurs, des investigations ont montré que le pourcentage de pages Web qui sont exprimées
presque en anglais commence a inclure d’autres langues comme le chinois [Global-research,
2001].

Ainsi, de nombreux systémes s’appliquant sur I’anglais ont recours a WordNet
[Fellbaum, 1998] pour détecter le rapprochement entre deux mots. La méthode la plus simple,
présentée notamment dans [Pakray et al. 2009] ou [Ofoghi, 2009], est fondée sur les relations
de synonymie ou d’hyperonymie. Certaines approches n’auront pas la méme efficacité selon
la langue, le type de document traité, les ressources linguistiques a disposition, etc. Ainsi,
PowerAnswer est un systeme de question-réponse proposé par [Moldovan et al., 2002] du
LCC (Language Computer Corporation) avec une architecture fondée sur le raisonnement
logique, il repose sur la représentation sous forme de formules logiques de la question, de la
réponse ainsi que des sources de données servant a extraire la réponse. La question est
analysee afin de déterminer son type, le type de la réponse attendue et les mots-clés qui la
composent. Cette analyse utilise les données semantiques de WordNet ainsi identifie les
entités nommeées présentes dans la question. Par ailleurs, ce systeme donne des résultats
encourageants sur I’anglais. Cependant, les approches utilisées dans ce systeme sont
difficilement reproductibles dans d’autre langues, car Chaucer fait appel a des ressources
linguistiques de grande envergure disponibles uniquement pour I’anglais : FrameNet
[Ruppenhofer, et al. 2006], Extended WordNet [Harabagiu, et al. 1999].

Une autre approche utilisée par [Stenchikova et al. 2006] s’appuie fortement sur un
annotateur de réles sémantiques pour la mise en considération le systeme QASR qui cherche
des réponses a des questions sur Internet. Ainsi, YourQA est un systétme de questions-

réponses en anglais [Quarteroni & Moschitti, 2010]. Ce systeme utilise le Web, il est en

Wided BAKARI



These de doctorat en Informatique Chapitre 2

domaine ouvert. Ce systeme exploite principalement des combinaisons de noyaux pour

réordonner les réponses candidates retournées par I’extracteur de réponses.

Dans le laboratoire LIMSI®, QALC (Question Answering program of the Language
and Cognition group) [Ferret et al., 2000], [Ferret et al., 2001a], [Ferret et al., 2001b] et
[Ferret et al,. 2002a], est considéré comme le premier systéeme de question-réponse en anglais,
développé dans le contexte de la compagne d’évaluation TREC (Text REtrieval Conference)
1999. Ce systeme génére une réponse a une question a partir d’un grand volume de
documents. L’idée de base de ce systéme est de trier parmi plusieurs phrases candidates, les
10 premiéres qui assurent une réponse convenable et précise a la question posée. Cette idée
garde son efficacité si les phrases sélectionnées possédent de poids différents. Dans le cas
contraire, la chance de trouver la réponse précise peut se trouver aussi bien dans I’une des

dernieres phrases que dans la premiére phrase.

En 2012, QALC a subi une adaptation d’un systéeme existant pour une tache de
comprehension automatique. A cet égard, Grau et ses collegues ont proposé une approche de
sélection de réponses correctes en se basant sur la reconnaissance de I’implication textuelle
entre les textes et les hypotheses [Grau et al., 2012]. Tandis que, QALC a été concu au début
pour répondre a des questions factuelles dans n’importe quel domaine. Le processus

d’extraction de la réponse est décrit comme suit :

e Utiliser les documents sélectionnés par les moteurs de recherche,
e Séparer les phrases a fin de comparer chaque phrase a la question,
e Enfin, localiser la réponse extraite que ce soit par la détection des entités

nommeées ou par application des patrons d’extraction de la réponse.

Il'y a eu récemment d’autres études qui ont été menées sur cette ligne de recherche en
favorisant des systémes de question-réponse en ligne. En effet, ASkHERMES®(Ask Help
clinicians to Extract and aRticulate Multimedia information for answering clinical quEstionS)
permet aux médecins de poser des questions complexes et médicales aux moments des
consultations des patients et d’identifier rapidement des réponses précises et exactes a ces
questions [Cao et al., 2010]. Ce systeme aide d’une part les médecins a extraire et de formuler

des informations multimédia a fin de répondre a des questions médicales. D’autre part, il

> http://www.limsi.fr/
® http://www.askhermes.org/
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assure I’amélioration de la qualité des soins. AskHERMES permet également d’analyser de
gros volumes de documents relatifs a des questions pour produire de textes courts comme
réponses. Les auteurs ont évalué leur systeme par 4654 questions médicales collectées en
pratique. Les résultats affichés dans [Cao et al., 2010] montrent que Cao et ces collégues ont
réalisé les deux scores suivants 76.0% et 58.0% congus successivement pour la tche de
classification des thémes généraux et la tche d’extraction des termes. Ce systéme répond aux
exigences des médecins en consultation tout en répondant a leurs questions médicales ad hoc
dans une période de temps. Il assure I’insertion des données de la littérature ou d’autres

sources d’informations pour répondre a ces questions.

Les succés rencontrés par les systemes de question-réponse en domaine ouvert, au
nombre desquels il faut compter la performance récente du systeme Watson d’IBM [Ferrucci
et al., 2010], ne doivent néanmoins pas cacher leurs limites dés lors qu’ils sont appliqués a des
domaines plus spécialisés. Qakis ' avait I’abréviation de (Question Answering
wiKiframework-based System), un systéeme de question-réponse en domaine ouvert. Il génére
des requétes SPARQL a partir des questions, les soumet & DBpedia® et compare la question &
la base de modele pour identifier la relation entre DBpedia et identifier la réponse. En outre, il
fournit une intégration des chapitres multilingues a une requéte DBpedia avec des requétes en
langage naturel. QAKIS permet aux utilisateurs de soumettre une requéte a un magasin triple
RDF en anglais et obtenir la réponse dans la méme langue. Son architecture est composée de
quatre éléments (genération de requéte, reconnaissance d’entités nommees, appariement de
formes et package SPARQL) [Cabrio et al., 2012]. A I’instar de ce que fait Qakis pour les
requétes SPARQL, un autre systeme de question-réponse, appelé SELNI, a été concu. Ce
dernier utilise I’algorithme SVM pour former des requétes SPARQL ainsi des questions
factuelles pour interroger le serveur DBpedia afin d’en extraire la réponse exacte. Celui-ci est
basé sur I’ontologie DBpedia Infobox [Tahri & Tibermacine, 2013]. D’ailleurs, SELNI a

atteint une précision de 86% sur la base de I’ensemble de test de TREC 10.

Un autre systéeme qui mérite une attention particuliére dans la question-réponse en
anglais, c’est celui proposé par [Bhaskar et al., 2012]. Ce dernier participe a la tache
principale de QAAMRE@CLEF 2011 et QAAMRE@CLEF 2012. 1l utilise plusieurs mesures

d’implication textuelle (comparaison des entités nommées, n-grammes et skip n-grammes

7 http://qakis.org/qakis/
8 http://dbpedia.org
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communs) et compare le type de réponse avec celui attendu. Ceci est le systeme qui a obtenu
les meilleurs résultats a la tache générale de QA4MRE 2011 et 2012 @ CLEF. Dan ce cadre,
les auteurs combinent la question et chaque option de réponse pour former I’hypothese (H),
les mots vides ont été supprimés a partir de chaque hypothése. Chaque phrase permet de
définir le texte T et la paire (T, H) alloue un score classement sur la base reconnaissance
d’implication textuelle. Ainsi, chaque phrase est attribuée un score d’inférence par rapport a
chaque modele de réponse. La réponse choisie est celle qui regoit le score le plus élevé dans la
liste des options de réponses. Ce systéme a une précision de 0,53 et ¢ @ 1 de 0,65.

2.2 Question-réponse en chinois et japonais

Le chinois est la deuxiéme langue la plus populaire dans la technologie de la question-
réponse. Elle a été introduite pour la premiére fois en 2005 a NTCIR [Lee et al., 2005].
Plusieurs études ont été attaquees par la tache de genération des réponses précises a des
questions. En fait, Marsha, un systéeme de question-réponse, repose sur les mémes techniques
utilisées dans les systémes anglais developpés par TREC [Li & Croft, 2001]. Marsha est porté
sur une méthode basee sur les questions du TREC. Il a la méme performance que certains
systéemes de question-réponse en anglais a la piste TREC-8. D’ailleurs, Li et Croft ont utilisé
51 questions. Ils ont sélectionnés 26 questions a partir de 240 recueillies par des etudiants
chinois. Le reste de ces questions sont specifiées a reformuler une question ou demander
autres légerement différentes. Marsha contient des techniques spécifiques traitant avec les
caractéristiques chinoises (segmentation de mots, traitements ordinaux). Il est composé de
trois modules, tels qu’un traitement des questions, un moteur de recherche et un module

d’extraction de la réponse.

En outre, autres chercheurs ont traité des questions anglaises et chinoises. Ils étudient
une conversion anglais-chinois et chinois-anglais via des systémes de traduction automatique.
Ils participent également a la tache CLQA (Cross Language Question Answering) [Kwok et
al., 2005] de NTCIR. Dans un autre travail de [Lee et al.,2005], les auteurs exposent un
systeme ASQA (Academia Sinica de question-Answering). Ce dernier s’occupe de fournir des
réponses chinoises a partir de questions factuelles. Ce systéme est fondé sur une architecture
hybride évaluée par six types de questions factuelles tels que des noms de personnes, des
noms des lieux, des noms d’organisations, des objets, des dates et des nombres. ASQA

combine des approches qui sont fondées sur I’apprentissage automatique et la connaissance. 11
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a atteint des valeurs de précision Topl 37,5% et 44,5% respectivement pour des réponses
correctes et non supportées.

Apart le chinois et 1’anglais, dans NTCIR-6, Mitamura et ses collegues ont participé a
quatre sous-taches de CLQA (J-J, E-J, C-C et C-E®) et introduisent la langue japonaise
[Mitamura et al., 2007]. Par exemple, [Nyberg et al., 2002] ont proposé un systeme de
question-réponse JAVELIN (Justification based Answer Valuation through Language
INterpretation) fondé sur une interaction avec I’utilisateur dont I’intérét général est d’élucider
la question et de déterminer une stratégie de recherche adaptée pour trouver la réponse. Avec
le systeme JAVELIN les réponses a des questions en anglais sont extraites a partir de
documents japonais et chinois. JAVELIN 111 était une extension de leur systéme précédent
JAVELIN Il qui a été initialement congu pour question-réeponse monolingue anglais [Nyberg
et al., 2005]. Ainsi, JAVELIN 111 est spécifié par un systeme modulaire, extensible et doté par
une architecture indépendante de la langue. Une meilleure exécution a obtenu une précision

de 13% pour E-J et une précision de 19% pour les C-E.

Récemment, NTCIR-9 introduit pour la premiére fois la nouvelle taiche RITE @
NTCIR (Reconnaissance d’inférences textuelles). RITE est une tadche générique qui gére une
comprehension majeure du texte dans divers domaines de recherche, comme la recherche
d’information, question-réponse [Harabagiu & Hickl, 2006], récapitulation de textes, analyse
de I’opinion, etc. L’idee est d’assurer des progrés dans la recherche d’inférence textuelle
[Shima et al., 2011]. Selon ces auteurs, la sous-tdche RITE4QA est inspirée par une série de

taches de validation de la réponse au CLEF [Pefias et al., 2007].

2.3 Question-réponse en francais

Un systéme de question-réponse vise a analyser des questions et extraire des réponses
pertinentes et courtes localisées dans de petits fragments de texte au lieu de donner des
documents ou des passages de textes comme le donnent les systéemes de recherche
d’informations [Mervin, 2013]. En 2004, il aura lieu la premiere évaluation des systemes de
question-réponse en francais, EVALDA-EQUER, fondée par le Ministére de la Recherche,
dans le cadre de I’Action Technolangue®®. La campagne proposait deux taches, une premiére

dans le domaine général et une deuxiéme tache plus spécialisée. De ce fait, beaucoup de

® J-J, E-J, C-C et C-E : japonais-japonais, english-japonais,chinois-chinois et chinois-english
1% http://www.technolangue.net/article20.html
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systemes de question-réponse élaborent des résultats favorables s‘il s’agit de chercher des
documents mais ils possedent plus de contraintes de trouver une réponse correcte en premiere

position.

Par exemple, dans [Grau et al., 2006a] les auteurs ont développé un systéeme de
question-réponse, FRASQUES. Ceci est, en réalité, une version adaptée au francais du QALC
qui est dédié pour I’anglais. En outre, les ressources sur lesquelles porte I’étape d’analyse des
questions (analyseur syntaxique, étiqueteur morphosyntaxique, etc.) ont été rectifiées. Les
sorties de ces outils ont été projetées sur des formats communs en anglais et en francais, afin
que le module d’analyse des questions puisse étre le méme dans les deux langues. Le systeme
REVISE a été concgu sur la base du modele du systeme de question-réponse réalisé par [El
Ayari et al., 2009] et nommé FRASQUES.

Un autre systéme de question-réponse appelé WEBCOOP (COOPérativite pour le
WEB), proposé par [Benamara, 2004], il génére des réponses coopératives. L’idée est de
proposer a I’utilisateur des informations additionnelles (explications, justifications, etc.). Ce
systéme de question-réponse trouve une réponse méme si la question posée comporte des
fausses présuppositions ou des malentendus. WEBCOOP repose sur I’intégration de

procédures de raisonnement couplées a des modes de représentation de connaissances.

Dans le cadre des systemes de question-réponse en domaine restreint, la recherche
documentaire se fait sur un ensemble généralement limité de documents alors que pour les
systéemes en domaine ouvert, la recherche d’informations s’effectue sur une grande collection
de textes couvrant presque tous les domaines, a savoir, les sources de données existantes sur
le Web. Par exemple, Esculape [Embarek & Ferret, 2010], est un systeme de question-réponse
en francais concu pour les medecins généralistes et constitué a partir d’Edipe. Ce dernier est
un systéme de question-réponse en francais et en domaine ouvert. Esculape ajoute a (Edipe la
capacité d’exploiter la structure d’un modéle du domaine, le domaine médical dans le cas
présent. En fait, (Edipe [Besangon et al., 2007] est un systéme de question-réponse francais
reprenant I’architecture classique d’un systéme de question-réponse en domaine ouvert mais il

est congu comme étant une extension minimaliste d’un moteur de recherche.

Avec I’'usage du Web comme une source de connaissances, les systemes de question-
réponse souffrent de la redondance informationnelle [Demner-Fushman & Lin, 2007].

Cependant, la fiabilité de ces informations est mise en cause. En effet, le développement du
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Web et ’amélioration immense des outils de traitement automatique du langage naturel ont
largement contribué a la possibilité de réaliser des systemes de question-réponse ayant pour
objectif de répondre a tout type de questions. Dans ce contexte, plusieurs systéemes de
question-réponse ont vu le jour. En effet, QRISTAL (Questions-Réponses Intégrant un
Systeme de Traitement Automatique des Langues) [Laurent, et al. 2010] est un systeme de
question-réponse multilingue (francais, anglais, portugais, italien et polonais), développé par
Synapse Développement, pour extraire des réponses dans une base documentaire locale ou a
partir du Web. Ce systeme a obtenu les meilleurs résultats sur le francais, il a effectué 68 %
de bonnes détections sur les données de la campagne d’évaluation CLEF 2006 [Magnini et al.
2006]. De méme, Citron [Falco, 2014] est un systéme de question-réponse en francais capable
d’extraire des réponses a des questions a réponses multiples en domaine ouvert a partir de
documents provenant du Web. La particularité de Citron est qu’il exploite les structures
(énumeérations, tableaux) propres a ces documents pour mieux extraire les réponses et
éventuellement les agréger pour faire apparaitre des critéres variantes comme la date ou le

lieu.

Parfois, les systemes de question-réponse sont inter-lingue, cela signifie que la langue
des documents est différente de la langue des questions, comme c’était le cas pour le systéme
MUSCLEF qui a également été développé par [Grau et al., 2006]. Depuis 2005, ce systeme a
participé aux campagnes d’évaluation QA@CLEF en 2005 et 2006. MUSCLEF prend en
entrée des questions en frangais, et recherche leurs réponses dans des documents en anglais.
Pour construire ce systéme, les auteurs ajoutent certains modules a leur systeme QALC en
mettant en considération deux stratégies possibles pour faire face I’inter-lingue, la traduction
de la question ou la traduction terme a terme. Pour chacune de ces stratégies, les auteurs

utilisent d’autres sources externes pour la tache de la traduction.

La formulation des réponses en langue naturelle a recu plus d’attention, permettant
ainsi la création de systémes interactifs [Mendes & Véronique, 2004]. Dans un dialogue, les
interlocuteurs a la recherche d’informations ne souhaitent pas forcément connaitre la source,
ni les justifications des réponses, mais plutdét obtenir une réponse en langage naturel
favorisant ainsi une interaction entre eux. Un des systéemes les plus connus qui suit ce type
d’approche est le systeme RITEL [Galibert, 2009] ; [Bernard et al., 2009]. Ce systeme répond
a des questions en domaine ouvert, il se base sur une analyse complete et multi-niveaux de

questions et de documents. Il est apparu au LIMSI en 2004 [Galibert, et al., 2005]. Ainsi, il est
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désigné initialement a un systeme de dialogue home-machine [Toney et al., 2008]. En outre,
RITEL sert a offrir & I’utilisateur la possibilité d’interroger avec un systéme de recherche
d’informations générale via un navigateur web. Cette interrogation est effectuée en en
incluant des capacités conversationnelles et orales. Par conséquent, avec RITEL les questions

et les documents sont analysés puis indexés.

Dans la littérature de question-réponse, la plupart des systemes ont été congus pour
répondre a des questions factuelles qui attendent généralement comme réponse une entité
nommée, peu des systemes se sont intéresses pour répondre a des questions complexes. Le
terme de question complexe est défini comme regroupant les questions non factuelles, méme
si ce critére varie. Parmi les catégories de questions complexes, nous citons celles de liste,
questions de raison, des questions comment et pourquoi, etc. Malgré la difficulté de ces
questions, nous présentons également des expériences préliminaires avec de bons résultats.
Par exemple, le travail proposé par FIDJI [Moriceau et al., 2010] se situe dans le cadre de
développement du systeme de questions-réponses FIDJI développé pour le francais et
I’anglais et qui traite des questions factuelles et complexes (pourquoi et comment), en
combinant des informations d’ordre syntaxique et des techniques "classiques” du domaine,

telles que la reconnaissance des entités nommees et la pondération des termes de la question.

Certains autres systemes portent sur la tache de validation. Selon une définition
formulée par [Grappy, 2011], une réponse est valide si elle est compatible avec la question et
que les informations demandées par la question se trouvent dans le passage justificatif.
Comme exemple de systémes qui appliquent une méthode de validation de réponses, QAVAL
(Question Answering by VAL idation) qui est developpé par [Grappy et al., 2011]. 1l utilise le
moteur de recherche Lucene® pour sélectionner des passages courts au lieu des documents.
Ces passages sont analysés par un analyseur terminologique un peu profond. En outre,
QAVAL se fonde sur FASTR [Jacquemin, 1999] a fin d’extraire et de reconnaitre les termes
et ses variantes. Les meilleurs passages sont choisis en fonction de la présence des termes de
la question. Ainsi, les réponses candidates sont sélectionnées de ces passages déja analysés.
Enfin, une machine d’apprentissage permet d’appliquer plusieurs criteres pour la tache de

classification de ces réponses. L’évaluation du QAVAL se base sur un corpus web construit

" http://lucene.apache.org/core/index.html
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de la société Exalead'?. Egalement, QAVAL applique une méthode de validation de réponses.
Cette derniére consiste & ordonnancer ces réponses extraites a partir de 300 passages de textes.

3. La question-réponse en arabe

Dans les sections précédentes, différents systemes et approches autorisent d’obtenir
des réponses précises a des questions en langues latines ont été présentés. En effet, depuis son
émergence, la question-réponse a réalisé une performance globale dans ces différentes
langues, particulierement pour I’anglais et quelques autres langues latines qui sont beaucoup
plus bénéficiées de I’avancement dans le domaine de la question-réponse. Toutefois, les
études qui ont été proposées pour I’arabe ne sont pas aptes de suivre le méme rythme
d’évolution en raison des défis spécifiques de cette langue. D’ailleurs, la plupart de ces études
avaient porté sur des techniques de TALN pour extraire la réponse exacte. Etant donné que,
d’apres une revue bibliographique, nous remarquons que la quasi-totalité de ces systéemes de
question-réponse en arabe traitent des approches morphosyntaxiques et que peu d’entre elles
fournissent des approches fondées sur la sémantique, I’inférence et la logique. Mais, malgre
ce manque, il existe dans la littérature quelques tentatives qui ont obtenu des résultats
acceptables dans ce domaine de recherche. A notre connaissance, la technologie de question-
réponse arabe a été étudiée, entre autres, depuis les années 1990 (figure 2.4). De ce fait, il est
nécessaire d’examiner ces revues afin de noter les différentes expérimentations obtenues par

chaque travail.

Question-réponse en arabe

H Total

FuTeY TUUW

1993 2004 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figure 2.4: Evolution de la question-réponse en arabe depuis son apparition

2 http://www.3ds.com/products-services/exalead
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La nécessité des systéemes de question-réponse accroit dans le cadre de la langue arabe.
Ceci est d0 a la pénurie de ces systéemes, qui peut étre attribuée aux grands defis qu’ils
présentent a la communauté des chercheurs, y compris la spécificité de la langue arabe, tels
que les voyelles courtes, absence de lettres majuscules, morphologie complexe, etc., [Kurdi et
al., 2014]. C’est pratiquement a partir de 2004, que quelques tentatives exploratoires ont été
réalisées autour des systemes de question-réponse arabes. Ces études seront bien présentées
dans la suite de cette section.

3.1 Les défis de la langue arabe

L importance de la technologie de la question-réponse est tres évidente et pertinente
en matiere de recherche d’informations. Cette technologie a été établie pour plusieurs langues
latines telles que I’anglais, le francgais [Akour et al., 2011], [Bekhti & Al-Harbi, 2013], etc.
Néanmoins, les systemes de question-réponse accomplis en arabe sont encore peu hombreux
et immatures en raison des aspects uniques de la langue arabe. Ceci est principalement di a
deux raisons: le manque d’accessibilité aux ressources et aux outils linguistiques (e.g. les
corpus et les outils de TALN arabes) et la nature tres complexe de la langue elle-méme (e.g.
I’arabe est flexionnelle et non-concaténative). Bien que, I’arabe est dans les dix premiéres
langues dans I’Internet, il manque de nombreux outils et ressources. L’arabe n’a pas les lettres
majuscules par rapport aux langues latines, comme dans le cas de I’anglais. Ce probleme rend
si dur le traitement du langage naturel, comme la reconnaissance des entités nommées. En
outre, I’arabe est I’une des langues les moins considérées par les chercheurs dans le champ de

la question-réponse [Abouenour et al., 2012].

De leur c6té, [Abdelnasser et al., 2014] illustrent quelques difficultés de la langue
arabe. En effet, ce langage est tres flexionnel et dérivationnel ce qui rend son analyse
morphologique une tache trés complexe. D’abord, dérivationnel ou tous les mots arabes ont
trois ou quatre caractéres racines. Ensuite, flexionnel ou chaque mot se compose d’une racine
et zéro ou plusieurs affixes (préfixe, infixe, suffixe). L’arabe se caractérise par des marques
diacritiques (voyelles courtes), le méme mot avec différents diacritiques peut exprimer des
significations différentes. Les diacritiques qui provoquent I’ambiguité sont généralement
omises. Ainsi, I’absence des lettres majuscules en arabe est un obstacle contre la

reconnaissance des entités nommées.
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Par conséquent, nous illustrons dans divers travaux [Abufardeh & Magel, 2008], [Al-
daimi & Abdel-amir, 1994], [Habash & Rambow, 2005], [Akour et al., 2011] qu’il existe
plusieurs facteurs motivants pour choisir la langue arabe. Par la suite, nous citons quelques

exemples de ces facteurs :

e La langue arabe est la sixiéme langue la plus parlée dans le monde.

e La langue arabe a approximativement 280 millions de parlants natifs et environ
250 millions de parlants non-natifs.

e La langue arabe est considérée également I’une des six langues officielles des
Nations Unies (anglais, arabe, chinois, anglais, francais, russe et espagnol).

e Croissance des données textuelles arabes sur le web et I’évolution des
demandes de logiciels arabe de haute qualite.

e La langue arabe est hautement flexionnelle et dérivationnelle, ce qui rend
I’analyse morphologique une tache trés complexe.

e Pas de capitalisation en arabe. Cela complique le processus d’identification des
noms propres, acronymes et abréviations.

e La direction d’écriture est principalement mélangée de droite a gauche et de
gauche a droite. En outre, certains caractéres changent leurs formes en fonction
de leur emplacement dans un mot.

3.2 Principaux systémes proposés

De nos jours, la plupart des systéemes de question-réponse traitent des questions en
langues latines (I’anglais, le francais, le chinois, le japonais, etc.). Le besoin de développer
des systemes de question-réponse dédiés a I’arabe devient de plus en plus inévitable ces
derniéres années a cause des difficultés liées a la langue elle-méme aussi par le manque
d’outils disponibles pour aider les chercheurs. Par conséquent, les approches proposées
signalent qu’il n’y a pas vraiment une méthode standard a adopter lorsqu’il s’agit d’extraire
les bonnes réponses a une question. Tout va dépendre du type de problémes que nous voulons
le traiter et du cadre de recherche dans lequel nous nous voulons inscrire. Dans cette section,
nous avons présenté quelques systéemes qui sont accomplis dans cette langue depuis leur
naissance avec AQAS de [Mohamed et al., 1993] jusqu’a Al-Bayan [Abdelnasser et al., 2014]

qui est récemment présenté.

La question-réponse arabe a vu le jour avec le systeme AQAS (question-answering

system), présenté par [Mohammed et al., 1993]. Ceci est basé sur la connaissance, il extrait
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des réponses uniquement a partir de données structurées. AQAS accepte une phrase arabe
(des états declaratifs ou une question) et génére la sortie appropriée a I’usager dans le
domaine de rayonnement. Le systéme proposé est considéré comme étant une mise en ceuvre

en arabe pour le traitement du langage naturel, il est dédié pour le domaine de radiation.

L’étude des questions factuelles était le sujet de plusieurs systémes de question-
réponse, surtout en arabe. De ce fait, de nombreux systemes tentent de trouver des entités
nommées pour répondre aux questions. L’idée est que les questions factuelles se répartissent
en plusieurs types distinctifs, tels que « personne », «kemplacement», «date», «organisation»,
etc. La tache d’identifier ces types est appelée la reconnaissance de I’entité nommée, elle est
généralement effectuée par un outil ou dispositif de reconnaissance d’entités nommées. Dans
ce cadre, certains systémes en arabe adoptent une stratégie de recherche appropriée en
s’appuyant sur la reconnaissance des entites nommeées. Par exemple, AQUASYS (Arabic
Question-Answering System) de [Bekhti & Al-Harbi, 2013] répond aux questions qui
commencent par les pronoms interrogatifs (¢ qui, L quoi, cxl ol e quand, 2=l oS combien,
4.8l oS combien). Effectivement, AQUASYSS a été la base d’un autre travail connexe proposé
par [Kurdi et al., 2014] pour concevoir et réaliser le systeme de question-réponse JAWEB
(web-based Arabic question answering application system). La particularité de ce systeme par
rapport a AQUASYS est qu’il fournit une interface utilisateur comme une extension. Ce
systéme est axé sur le web pour répondre a des questions commencant par " S L e il e

4nall oS S Un exemple de ces questions est bien illustré dans le tableau 2.6.

Tableau 2.6: Exemple de questions répondues par JAWEB

N° | Type Question en arabe Question en anglais

1 | WHO ¢ daibh 2eae 8 e | Who is Muhammad Tangier?

2 | WHEN € 400 grud) A jal) ASLaall cas 5 e | When was Kingdom of Saudi Arabia united?

3 | WHAT $ 4 padl cild_aY) ale | What are Egyptian pyramids?

4 | WHERE € 4 sl Ay el ASladll &85 )l | Where is the Kingdom of Saudi Arabia located?

5 | HOW MUCH | ¢ 4wa Y548l 3 ) ys 4 50 (15 .S | How much is the temperature of the Earth’s crust?
6 | HOW MANY ¢ Rl glSu e oS | How many residents are there in Riyadh?

Nous pouvons évoquer a ce sujet, un autre outil, qui est si important et qui est utilisé
par [Brini et al., 2009] pour développer leur systeme de question-réponse QASAL (Question—
Answering System for Arabic Language), c’est la plateforme NOOJ. Cette dernicre est
employée afin de trouver des réponses aux questions factuelles a partir d’'un ensemble de
livres d’éducation. Ainsi, les expérimentions réalisées par Brini et ses collaborateurs ont
signalé que pour un ensemble de données de test de 50 questions le systeme a atteint 67,65%

comme précision, 91% comme rappel et 72,85% comme F-mesure.
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En réalite, I’un des facteurs clés de la réussite dans le domaine de la question-réponse
est Iorganisation annuelle de campagnes d’évaluation. Néanmoins, la langue arabe est
approximativement absente dans la majorité de ces pistes. C’est pourquoi, les systemes de
question-réponse en langue arabe présentent de nombreux inconvénients en termes de leur
processus d’évaluation. Sauf le systéeme ArabiQA (ArabiQA: Arabic QA system) de
[Benajiba et al., 2007], ou leur évaluation a respecté le méme pourcentage pour chaque type
des entités nommées comme dans CLEF 2006. En fait, ArabiQA est doté d’une architecture
générique composée de trois modules: un systeme de récupération de passages (JIRS), un
systeme de reconnaissance des entités nommées arabes et un module d’extraction de la

réponse.

Non seulement le type des questions factuelles a été traité dans la question-réponse
arabe. A notre connaissance, le deuxiéme systéeme de question-réponse présente en arabe, est
le systeme QARAB (Arabic Question Answering System) proposé par [Hammo et al., 2004].
Ce systéme est basé sur un ensemble de régles pour chaque type de question a I’exception des
deux types: "<as 13" (comment et pourquoi). QARAB favorise des réponses courtes a des
questions. 1l cherche les réponses dans des documents non structurés extraits du journal Al-

Raya. Il aborde la question comme un "sac de mots".

Mais encore, les questions de définitions sont prises en compte. Considérant qu’une
question de définition est une question qui demande des informations importantes a propos de
quelgu’un ou de quelque chose. A notre connaissance, en arabe le premier systeme qui traite
ce type de question est DefArabicQA (Arabic Definition Question Answering System),
propose par [Trigui et al., 2010]. Ce systéeme cherche les définitions candidates en utilisant un
ensemble de patrons lexicaux et les catégorise en exploitant des régles heuristiques. De
surcroft, DefArabicQA classe les définitions en utilisant une approche statistique. Nous
pouvons mentionner que des expérimentations préliminaires portant 50 questions sur les

organisations ont été menées par ces auteurs en utilisant Google et Wikipedia (tableau 2.7).

Tableau 2.7: Définitions selon le processus de correspondance et les ressources du Web

Définitions candidates Wikipedia Google Totale
Technique de correspondance difficile :
HM (Hard Matching)

Technigue de correspondance tolérent
TM (Tolerent Matching)

990 (84%) | 680 (92%) | 1670 (87%)

184 (16%) | 60 (8%) 244 (13%)
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Les deux (HM+TM) 1174 (61%) | 740 (39%) | 1914 (100%)

La succession annuelle des compagnes d’évaluation de la question-réponse telles que
TREC et CLEF a autorisé I’amélioration du développement des taches plus avancées parmi
lesquelles la tache de la question-réponse pour la compréhension en lecture (QA4MRE). Cette
tache a été introduite pour la premiére fois en 2011 pour I’anglais dans la CLEF. L’objectif de
cette tdche est de se focaliser sur la compréhension en lecture dans la question-réponse.
Néanmoins, I’édition de QAAMRE @ CLEF a été étudiée pour la premiere fois pour I’arabe
en 2012 avec certains systemes comme IDRAAQ (Information and Data Reasoning for
Answering Arabic Questions) de [Abouenour et al., 2012]. Ce systéme est mis en ceuvre Vvia
une approche a trois niveaux afin d’améliorer la recherche des passages. Egalement,
IDRAAQ couvre deux taches trés importantes : la reconnaissance d’implication textuelle et la
validation de la réponse. A noter que, IDRAAQ atteint une précision de 0, 13 et ¢ @ 1 est égal
a 0, 21 sans I’utilisation des collections de base de données de CLEF. Ainsi, il repose
également sur la densité du modéle de distance N-gramme, I’expansion sémantique et le
WordNet arabe.

De méme, un autre travail a également porté sur la tdche de QA4AMRE@CLEF,
ALQASIM dont son abréviation est (Question Answer Selection and Validation system). Ce
systéme est développé par [Ezzeldin et al., 2013], il se focalise sur la sélection et la validation
de la réponse et cherche des réponses a choix multiples. ALQASIM a réalisé une performance
de 0,31 précision et 0,36 ¢ @ 1 sans utiliser la collection de base de données de CLEF. De
surcroft, Ezzeldin et ses associés ont comparé leur systéme aux trois autres proposés en 2012,
un systéme pour I’anglais et deux autres pour I’arabe. La performance de ces systémes via des

mesures telles que ¢ @ 1 et exactitude est présentée dans le tableau 2.8.

Tableau 2.8: Comparaison d’ALQASIM avec autres systemes proposés en 2012

Exactitude c@1
IDRAAQ [Abouenour et al., 2012] 0.13 0.21
DefArabiQA [Trigui et al., 2012] 0.19 0.19
Systeme de [Bhaskar et al., 2012] 0.53 0.65
ALQASIM [Ezzeldin et al., 2013] 0.31 0.36

Dans la question-réponse arabe, les approches fondées sur I’inférence et la logique
sont dans leurs premiéres étapes par rapport aux autres langues comme I’anglais. Au meilleur

de notre connaissance, il existe peu de systéemes qui adoptent ce type d’approches. Par
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exemple, [N Bdour & Gharaibeh, 2013] ont proposé un systeme de question-réponse basé sur
la récupération de paragraphes. Il vise a récupérer les paragraphes (de longueur variable) qui
contiennent des réponses a la question. Ces auteurs ont utilisé un corpus de 20 documents, et
une collection de 100 questions de type oui/non. Celles-ci sont transformées en des
représentations logiques. Néanmoins, nous ne trouvons pas d’informations pour la continuité
de leur proposition. D’ailleurs, le manque ou I’absence de ce genre d’approches en arabe
favorise la pertinence et la faisabilité de I’exploration de nouvelles approches et de nouveaux
systemes que les adoptent. C’est dans ce cadre que nous allons apporter une pierre a la
proposition d’une nouvelle approche sémantique et logique pour améliorer la question-
réponse arabe. Cette approche se différe a la majorité des recherches proposées qui sont
concentrées sur des aspects morphologiques et syntaxiques.

Une vision moderne de la question-réponse arabe s’intéresse a une compréhension
sémantique de documents pour répondre a des questions en langue naturelle. Nous pouvons
notamment mentionner le travail de [Abdelnasser et al., 2014] qui a introduit Al-Bayan dont
son abréviation est (An Arabic Question Answering System for the Holy Quran), un nouveau
systéme de question-réponse arabe qui est spécialisé pour le Saint Coran. Ce systéeme fournit
une compréhension sémantique du Coran pour répondre aux questions des utilisateurs en
utilisant les ressources coraniques fiables. 1l récupére les versets les plus pertinents et extrait
le passage qui contient la réponse du Saint Coran et des livres d’interprétation (Tafsir), Al-

Bayan atteint une précision de 85%.

3.3 Principales approches adoptées

A travers une analyse détaillée des travaux existants sur les systémes de question-
réponse arabes (section précédente), nous avons constaté que pendant plus d’une décennie, la
question-réponse arabe a eu une importance par les chercheurs en mettant en considération de
nouvelles approches et de nouveaux systémes. Les approches adoptées montrent qu’il n’y a
pas vraiment une méthode standard a adopter lors de la recherche des réponses exactes a une
question. Tout va dépendre du type de problemes a manipuler aussi du contexte de travail a
prendre en considération. En se référant aux travaux antérieurs, nous pouvons classifier les
tentatives de principales d’approches en trois parties: I’approche morphosyntaxique,
I’approche hybride et I’approche sémantique. Ces approches se fondent sur une représentation
de questions et de documents qui peut étre trés variée selon le systéeme et les choix d’outils

utilisés. Dans nos travaux de thése, nous allons poursuivre la catégorie des approches hybrides
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et nous proposons une nouvelle approche sémantique et logique pour mettre en ceuvre un

systeme de question-réponse permettant de répondre aux questions en langue arabe.
(a) Les approches morphosyntaxiques

Dans ce type d’approches, la génération d’une réponse repose extensivement sur des
techniques du Traitement Automatique des Langues et de Recherche d’Information et
n’implique pas forcément une analyse sémantique de la question ou de documents récupéres
[Ben-abacha, 2012]. Il faut retenir que, dans I’existant des approches proposées, pratiquement
toutes les recherches se concentrent sur les approches morphosyntaxiques. La recherche de
réponse passe généralement par une étape d’indexation qui consiste a identifier des entités
nommées ou des expressions présentant le mieux le contenu d’un document. En effet, des
traitements linguistiqgues comme une analyse morphologique et/ou syntaxique des documents
peuvent aussi enrichir ce type d’approches. D’abord, nous présentons un premier travail qui
introduit une approche fondée sur le dialogue Homme-Machine [Mohamed et al., 1993]. Nous
illustrons également une autre famille des travaux qui se fondent sur des approches
linguistiques en utilisant la reconnaissance des entités nommées [Hammo et al., 2004],
[Benajiba et al., 2007], [Bekhti & Al-Harbi, 2013], [Kurdi et al., 2014] et sur la plateforme
Nooj [Brini et al., 2009]. [Trigui et al., 2010] ont proposé une approche a base de patrons
lexicaux pour identifier les définitions et sur des régles heuristiques pour les filtrer. Outre la
reconnaissance des entités nommeées, la compréhension automatique de textes a fait I’objet de
quelques travaux [Ezzeldin et al., 2013]. En effet, la compréhension automatique de textes
sert a répondre a des questions en se basant sur un seul document ou un texte dont les bonnes
réponses nécessitent un certain type d’inférence et un examen de bases de connaissances

acquises antérieurement [Banerjee et al., 2013].
(b) Les approches sémantiques

Comme toute autre langue, I’arabe a besoin de la sémantique pour interpréter le sens
de la question et des documents afin d’extraire la réponse précise et exacte. En effet, la langue
est considérée comme un défi important en termes de réponses aux questions dont chaque
langue bénéfice de sa propre morphologie et sémantique. En effet, une approche sémantique
procede spécifiquement a une analyse sémantique de la question et des documents et produit
une représentation formelle de leur signification [Ben-abacha, 2012]. Trés peu de travaux ont

été réalisés dans la question-réponse arabe en utilisant des approches sémantiques pour servir
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I’analyse sémantique des questions ou des documents. Par exemple les travaux de [Abouenour
et al., 2012] ont utilisé la distance densité du modéle N-gramme et I’expansion sémantique en
utilisant WordNet arabe et méme contribué a la richesse de cette ontologie. L’approche
présentée dans [Abdelnasser et al., 2014] consiste a interpréter la sémantique du Coran pour
répondre aux questions des utilisateurs en utilisant le Coran et ses livres d’interprétation
(tafsir).

(c) Les approches hybrides

La logique est un niveau entre la syntaxe et la sémantique [Moldoan & Rus, 2001], il
est le niveau le plus important et difficile en traitement du langage naturel. En se référent a
cette définition, nous pouvons dire que les approches a base de la logique et I’inférence sont
des approches hybrides entre celles morphosyntaxiques et sémantiques. Bien que plusieurs
approches logiques aient été proposees pour d’autres langues, il ya peu de systemes pareils
pour la langue arabe. A notre connaissance, il ya une seule tentative de travaux présentee par
[N Bdour & Gharaibeh, 2013]. Cette approche s’appuie sur une représentation logique des
questions pour récuperer le paragraphe qui pourrait contenir des réponses pertinentes a ces
questions. L’approche préesentée dans nos travaux de these vise a combler cette lacune. En
réalité, ce type d’approches a été montré pour donner de bons résultats pour I’anglais. Nous
appliquons donc la méme méthode pour la langue arabe. Avant de remettre en question la
sélection de la réponse, nous utilisons des outils de TALN pour I’analyse morphologique et la
reconnaissance des entités nommées pour analyser la question et le passage de texte récupérée
a partir du Web. En effet, le recours a des approches a base de la logique et d’inférence a
débuté depuis longtemps, notamment pour I’anglais. Comme exemples d’approches qui nous
ont inspiré celles proposées par [Harabagiu et al., 2000], [Molla et al., 2000], [Rinaldi et al.,
2004], etc. Notre approche implique une étape de transformation logique. A ce niveau, cette
étape est réalisée pour convertir les informations en langage naturel en un ensemble de

prédicats logiques [Moldovan et Rus, 2001].
4. Analyse performante des systémes de question-réponse arabes

La langue arabe posséde une morphologie tres complexe (caractéristiques
flexionnelles et dérivationnels), les textes arabes souffrent de la rareté des voyelles a
I’intérieur et de I’absence de capitalisation. Ainsi, I’arabe est non seulement importante pour

le peuple arabe, mais aussi pour tous les musulmans du monde entier, car c’est la langue de
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Coran [Mohamed et al., 1993]. Cependant, les recherches concernant la question-réponse sont
relativement plus avancées pour I’anglais et pour d’autres langues latines par rapport a
I’arabe. La section 3.2 présente quelques systemes de question-réponse en arabe. Cette section
effectue une analyse performante de ces systéemes. En réalité, cette analyse fournit une étude
comparative de ces systémes en s’appuyant sur un ensemble de criteres. Une comparaison
concernant les différentes taches couvertes par ces systemes, comme I’analyse des questions,
la recherche de passage, et I’extraction des réponses, est explorée dans le (tableau 2.9). La
plupart de ces systémes suit ces trois sous-taches. Cependant, ils peuvent étre différents dans
la fagon dont ils mettent en ceuvre tous ces sous-taches. Comme c’est indiqué dans ce tableau,

presque la majorité de ces travaux est généralement basée sur la classification des questions.

Tableau 2.9: Taches couvertes par les systemes de question-réponse

Traitement de la | Traitement des documents Traitement de la
question réponse
Taches < < c é .

= =1 2 I 2
8 |8 | % 2 5 3 3
> > [ 0 @ 8 © c 3 c
ol = = ) = 2 > 8 5 8
= 8 < s 2 s 2 Q L
3 |8 |2 |8 |8 g8 | & s |2 P
c [ © [<5) (3] (3] C—U (<5}
o o c © o° o© © © °
= = .g ) ) ® ® c ° c
S |18 |8 |5 |6 |5 |5 |2 |s |sS
< - = o o o o + =] +
g2 |3 |E | & |g¢g|lg |8 8 |5 g
5 & |5 |5 |335/s |38 |2 |2 |3

Systéme de question-réponse & o s o @3 x ] 3 >

AQAS [mohamed et al.,1993] v v

QARAB [Hammo et al., 2004] 4 v v

ArabiQA [Benajiba et al.,2007] v v v v

QASAL [Brini et al., 2009] v v v

DefArabicQA [Trigui et al., v v v

2010]

IDRAAQ  [Abouenour et v v v v

al.,2012]

AquASys [ Bekhti & Al-Harbi, | v v v

2013]

ALQASIM [Ezzeldin et al, v v v

2013]

System of [NBdour and v v v

Gharaibeh, 2013]

JAWEB [Kurdi et al., 2014] 4 v

Al-Bayan [Abdelnasser et al., v v v

2014]

Ensuite, une performance globale de ces systémes sera exposée par le tableau 2.10.

Cette performance représente les résultats parvenus par plusieurs travaux en arabe qui sont
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nettement mentionnés dans la (section 3.2). En outre, nous fournissons une explication

approfondie de chaque recherche en fonction de leurs résultats expérimentaux. D’apres les

évaluations montrées par les chercheurs, nous abordons que les résultats parvenus par ces

paradigmes sont encourageants. Enfin, tous les résultats et les explications sont résumés dans
les tableaux 2.10 et 2.11:

Tableau 2.10: Etude comparative des systémes de question-réponse en arabe (1/2)
steme AQAS QARAB ArabiQA QASAL DefArabic AquUASYys

Criteres QA

Domaine ouvert / | Restreint Ouvert Ouvert Ouvert Ouvert Ouvert

restreint radiation

Langage Non Non mentionné Java Non Java Non

d’implémentatio | mentionné mentionné mentionné

n

L>appui sur | - - - - - -

WORDNET

L>appui sur | - - - - - -

I’ontologie

Ressources - Abuleil’s tagger | - Plate  forme | - -

linguistiques [Abuleil & Evens, NOOQJ

2002],

Approche Utilise un | Traite la question | catégorise la | QASAL le systeme | Le  systéme
modele basé | comme un "sac de | question  on | utilise la plate- | identifie segmente la
sur la | mots". Le module | (nom, date, la | forme  NooJ | les question  en
connaissance. | de recherche | quantité, et la | comme un | définitions | nom
Recherche d’information  est | définition) environnement | candidates | interrogative,
dans des bases | basé sur le modele | selon les mots | de en utilisant | verbe de la
de  donnees | d’espace vectoriel | d’interrogation | développemen | un guestion et des
structurées de Salton. et attribue un | t linguistique | ensemble mots-cleés.

Reconnait les | rang plus | pour répondre | de
entités nommées élevé pour les | aux questions | les
passages qui | factuelles. schémas
ont une plus lexicaux
petite distance puis il
entre les mots- filtre  ces
clés:  densité définitions
de la distance. en utilisant
des regles
heuristique
s et les
classe
selon une
approche
statistique.

Source Des données | Des données non | Corpus Livre Web Corpus
structurées structurées (corpus d’éducation

du journal Al-Raya)

Réponse Phrase Passage court Phrase Phrase Phrase Phrase courte

Type de question | Plusieurs Question Question Question Question Question
formes commencé par: | factuelle factuelle de factuelle
(énoncés &S el ¢ iacom définition
déclaratifs)

Caractéristiques | Enlévement Type et catégorie de | Reconnaissanc | Type de | Théme se | Mots-clés et
des mots vides | réponse attendue. e des Mots- | réponse la type de
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Tokenization clés et entités | attendue, question, réponse
nommees. focus et mots | le type de | attendue.
clés. réponse
attendue.
Performance Non Précision : 97.3% Précision Non MRR: 0.81 | Précision :
mentionné Rappel : 97.3 % 83.3% mentionné 66.25%
Rappel :
97.5%
F1-Score :
87.89%
Tableau 2.11: Etude comparative des systémes de question-réponse en arabe (2/2)
Systeme IDRAAQ ALQASIM Systeme de NBdour | JAWEB Al-Bayan
et Gharaibeh
Criteres
Domaine ouvert / Ouvert Ouvert Ouvert Ouvert restreint : Coran
restreint
Langage Java Non mentionné Non mentionné | Dreamweaver, | Non mentionné
d’implémentation
Java
L’appui sur WordNet arabe WordNet arabe - - -
WORDNET
L’appui sur Ontologie SUMO - - - Ontologie Coran
I’ontologie Ontologie YAGO
Ressources Analyseur Al- MADA+TOKAN - Arabic Khoja’s| Outil LingPipe
linguistiques Khalil [Habash et al., 2009] stemmer
Lucene
Approche IDRAAQ utilise | ALQASIM répond les| Le systeme est Jaweb analyse Al-Bayan
une version questions a choix basé sur une les questionset| Comprend la
enrichie de Word multiples de la approche de extrait les sémantique du
Net arabe collection de représentation informations | Coran et répond
QA4AMRE @ CLEF logique importantes aux questions
2013. Il utilise une sémantique pour | pour récupérer | des utilisateurs
nouvelle technique en récupérer le les réponses les| en utilisant le
analysant les paragraphe qui plus Coran et ses
documents de test de contient des pertinentes a livres
lecture a la place des réponses partir d’un d’interprétation
guestions. pertinentes a la | corpus arabe. Il (tafsir).
question. fournit une
interface
d’utilisateur.
Source - Collection de Corpus Corpus Coran et ses
QAAMRE @ CLEF livres
2013 d’interprétation
(tafsir)
Réponse Phrase Phrase Paragraphe Phrase Phrase
Type de question QCM QCM Question de type Question Question
oui/non factuelle factuelle
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Caractéristiques | Mots clés, type de Non mentionné Mots vides Type de Reconnaissance

réponse attendue. réponse des entités
attendue, mots | nommaées, type
clés. de la question,
type de réponse

attendue
Performance Exactitude : 0.13, Précision : 0.31% Non mentionné Rappel : 15- Précision:
0
C@1:0.21 % C@1:0.36 % 20% 85%

A partir de I’analyse précédente, nous pouvons confirmer que depuis I’introduction de
la question-réponse arabe il n’y a presque pas de recherche qui ont été fait a I’aide de
théorémes et de raisonnement profond. De ce fait, répondre a des questions en utilisant des
approches fondées sur la logique ou I’inférence reste un champ d’étude trop peu abordé dans
la littérature de la question-réponse arabe. A notre connaissance, nous constatons que ces
approches sont trop rares en question-réponse arabe. De plus, dans nos travaux de recherche,
nous présentons un apercu des principales approches et systemes proposées en arabe, cette
analyse est profitable pour de nouvelles orientations de recherche dans ce domaine. C’est utile
d’examiner une analyse performante des différentes etudes proposées pour I’arabe vu la rareté
des enquétes dans ce domaine. Cette analysée est bien détaillée et décrite dans [Bakari et al.,
2015] et [Bakari et al., 2016].

4.1 Avantages et limites des systéemes proposés

Nous avons bien présenté dans ce chapitre les différents systéemes de question-réponse
en arabe. Chacun d’eux a ses avantages et ses limites. Comme nous pouvons le constater les
approches adoptées par ces systemes sont diverses. Nous pouvons également constater que
ces différentes approches partagent souvent des points communs. De toute fagon, nous ne
pouvons pas dire qu’il n’existe pas un systeme plus efficace que I’autre. Aussi, la production
d’un nouveau systéme n’écarte pas I’existence d’un ancien systeme. A vrai dire, les systemes
actuels donnent de meilleurs résultats. Néanmoins, malgré les avantages qu’offrent ces
systemes ils ont certaines limites. De plus, I’arabe est parmi les langues qui sont moins
étudiées par les chercheurs dans le domaine de la question-réponse. Par conséquent, les
limites et le manque de recherches ont engendré la motivation pour proposer une nouvelle
approche et donner des pistes pour elle. Nous révélons les avantages des systemes de

question-réponse dans le tableau 2.12 :
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Tableau 2.12: Avantages et limites des systémes proposés
Type de | Expérimentatio Contributions Limites
Syste Question n
AQAS Enoncés Aucune AQAS est considéré le L’analyse morphologique utilise un
[mohamed | déclaratifs évaluation premier prototype pour a dictionnaire de taille limitée.
et al., 1993] publiée n’est question-réponse arabe.
disponible pour
le systeme
QARAB Question | Précision : 97.3% QARAB se base sur une Le systeme fournit des réponses a des
[Hammo et | commencé | Rappel 97.3 % approche favorisant une questions factuelles, mais ne supporte pas
al., 2004] e par: liaison entre un systeme de les autres types de questions.
O csacsa recherche d’information et
&S un systéme de TALN qui
réalise I’analyse
linguistique.
ArabiQA Question | Précision : 83.3% | L’approche proposée se base L’implémentation du systeme n’a pas été
[Benajiba factuelle sur une liaison entre un achevée.
et al., 2007] systéme de recherche
d’information et un systéme
de TALN qui réalise
I’analyse linguistique.
QASAL Question Aucune QARAB se base sur une Pas de résultats expérimentaux ou des
[Brini et | factuelle évaluation approche favorisant une mesures de performances publiées. La
al., 2009] publiée n’est liaison entre un systeme de fonctionnalité globale du systéme est
disponible pour recherche d’information et limitée.
le systeme un systeme de TALN qui
réalise I’analyse
linguistique.
DefArabic Question MRR: 0.81 Le premier systéme en arabe L’expérimentation contient que 50
QA [Trigui de qui traite de la question de organisation de question de définition et les
et al., 2010] | définition définition. réponses ont été évaluées par un seul
locuteur natif arabe.
IDRAAQ QCM Exactitude: 0.13, Le systéme traite un type Les expériences fournies par IDRAAQ
[Abouenou C@1:0.21% différent de questions identifient les lacunes du systeme lors du
r et (QCM) par rapport a la traitement des questions non factuelles et au
al.,2012] majorité des études en arabe stade de validation de la réponse.
qui traitent de questions
factuelles.
AquASys [ | Question Précision : Le systéme utilise Les épreuves de test sont fondées sur un
Bekhti & | factuelle 66.25% intensivement les techniques corpus non balisé
Al-Harbi, Rappel : 97.5% de la TALN pour I’analyse
2013] F1-Score : de la question et récupére
87.89% des réponses.
ALQASIM QMC Précision : 0.31% Le systéme traite un type De nombreux mauvaises réponses aux
[Ezzeldin C@1:0.36 % différent de questions guestions sont responsables et de la liste des
et al., 2013] (QCM) par rapport a la guestions et des questions qui ont été mal
majorité des études en arabe traduits en raison de la traduction
qui traitent de questions automatique erronée.
factuelles.
System of | Question Non mentionné | Le premier systéme inclut le Les auteurs proposent une approche de
[NBdour oui/non type de questions oui/non en représentation logique fondée sur la
and arabe. sémantique, mais il ne couvre pas tous les
Gharaibeh, composants du systéme (seulement de
2013] I’analyse de la question).
JAWEB Question | Rappel: 15-20% | une approche a base du Web | Le systéme ne fonctionne que pour certains
[Kurdi et | factuelle qui fournit une interface types de questions (questions factuelles),
al., 2014] pour I’utilisateur. mais ne supporte pas les autres types de
questions.
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Al-Bayan Question Précision: L approche présentée Les auteurs ont révisés manuellement les
[Abdelnass | factuelle 85% construit un modéle de 1200 concepts et leurs versets.

er et al, recherche d’information

2014] sémantique.

4.2 Tendances actuelles de la question-réponse en arabe

Pour améliorer la performance des systemes de question-réponse en arabe, il y a eu des
progrés considérables en raison des efforts déployés par les chercheurs dans ce domaine.
Initialement, la plupart des recherches dans le domaine de la question-réponse arabe ont porté
sur des approches morpho-syntaxiques. Récemment, il y a eu des tendances qui ont été faits
sur la sémantique, la logique, I’inférence et le raisonnement profond des approches proposees.
A cet égard, les chercheurs ont tendance a effectuer une analyse profonde des textes
succeptibles de contenir la réponse a une question en langage naturel. Ceci est effectue grace
a des approches plus profondes. D’ailleurs, des efforts ont proposé I’utilisation des approches
sémantiques en intégrant des ontologies ou en controlant les vocabulaires pour ameliorer la
question-réponse. A titre d’exemple, [Abuenour, 2014] a utilisé WordNet arabe pour étendre
la requéte de I’utilisateur en capturant des termes qui sont liés de fagcon sémantique aux termes
de I'utilisateur. D’autres systemes ont tenté d’intégrer la connaissance du discours et d’autres

techniques de TALN profondes.

Quelques autres travaux ont exploré I’analyse sémantique de textes arabes. lls
présentent I’information sémantique dans les graphes conceptuels qui sont un formalisme
puissant et prometteur, spécialement avec une plate-forme conceptuelle basée sur le graphe
comme Amine®. Ce formalise peut également étre utile pour les systémes de question-
réponse en utilisant une analyse sémantique de la question et en la comparant a I’analyse
sémantique des documents ou des passages candidats. En d’autres termes, les recherches dans
le domaine de la question-réponse arabe sont en retard dans le développement de ressources
du Web sémantique et I’exploitation de leur richesse pour le développement des systemes. Par
exemple le systeme IDRAAQ [Abouenour et al., 2012] utilise des techniques Web
sémantiques et des outils pour I’expansion des requétes. Par conséquence, le champ de la
question-réponse arabe est un champ de recherche tres actif. De nombreuses approches
(morpho-syntaxiques, logiques, sémantiques, etc), qui commencent a atteindre le grand
public, sont la pour illustrer I’importance des avancées accomplies... mais de nombreuses

questions en question-réponse arabe restent cependant en suspens.

 http://amine-platform.sourceforge.net/
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Particulierement, en question-réponse arabe, il se trouve des aspects qui ont été moins
traités. Ces aspects concernent I’utilisation de la sémantique, I’incorporation de la logique et
des mécanismes de raisonnement et la détection de I’implication textuelle. Nous n’avons
rencontré que quelques approches qui ont été tentées dans la sémantique. Certains travaux ont
adapté les approches de question-réponse pour utiliser les ontologies arabes [AlAgha & Abu-
Taha, 2015]. A notre connaissance, il existe peu de travaux qui fournissent des approches
fondées sur la logique et I’inférence en langue arabe. Par exemple, [N Bdour et Gharaibeh,
2013] ont proposé un systéme de réponse a une question arabe basé sur la récupération des
paragraphes ; ces auteurs ont utilisé un corpus de 20 documents arabes et une collection de
100 questions oui / non différentes qui se transforment en une représentation logique.
Néanmoins, en ce qui concerne leur proposition, nous ne trouvons aucune information pour
son séquencage. En outre, le manque ou I’absence de ce type d’approches en arabe suggére
que la pertinence et la faisabilité d’explorer des approches basees sur la logique semantique

pour la réponse aux questions en arabe est primordiale.

4.3 Positionnement de nos travaux de recherche

Nos travaux mettent I’accent sur quelques dimensions dont le développement semble
plus particulierement a la compréhension automatique des textes arabes. Plus précisement,
nous parvenons a introduire une réelle analyse de texte contenant la réponse a une question.
Isolément du domaine étudié en question-réponse, la problématique de comprendre un texte et
d’assurer son analyse en profondeur, n’ont pas possédé une priorité suffisante sauf dans les
cing dernieres années en comparaison avec celle donnée a I’analyse de question. Nous
suggerons que la compréhension automatique d’un texte figure parmi les composants de base
d’un tel systéeme de question-réponse pour choisir et obtenir une réponse précise. Par
conséquent, I’approche mise en ceuvre dans nos travaux de thése permet de construire une
représentation sémantique et logique des textes via les graphes conceptuels. De ce fait, la
comprehension du texte peut étre définie comme un processus cognitif de compréhension des

concepts a partir d’un texte et des relations entre eux.

De nombreuses recherches ont été proposées pour I’analyse des textes en anglais, mais
il existe peu de recherches pour I’analyse et la compréhension des textes arabes. Par
conséquent, ce travail cherche & développer une nouvelle approche dont le but d’analyser des
textes en utilisant une approche sémantique, ou un texte est représenté sous forme de graphes

conceptuels. En fait, la représentation du texte arabe sémantiquement a I’aide de graphes
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conceptuels est I’'une des techniques récentes qui facilitent le processus de manipulation du
domaine de la question-réponse arabe. De plus, le fait de représenter le texte avec un graphe
conceptuel peut faciliter le processus de génération des représentations logiques d’un texte
arabe. Ainsi, notre approche a été mise en ceuvre pour générer non seulement des graphes
conceptuels et des représentations logiques a partir d’un texte et de la question, mais elle
cherche a determiner des implications textuelles entre ces représentations logiques.

Nous présentons en détail dans les chapitres suivants une approche sémantique et
logique pour une modélisation conceptuelle et logique du contenu textuel et pour la détection
de I’implication textuelle pour la question-réponse arabe. Notant que le manque de recherches
dans ce domaine nous encourage a proposer notre approche qui repose sur une implication

logique pour améliorer la recherche en question-réponse arabe.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié les systémes de question-réponse surtout ceux
proposes en arabe. En effet, nous avons commencé par une motivation pour un systeme de
question-réponse en arabe. Nous avons vu également un apercu sur la question-réponse dans
certaines langues. Plus précisément, nous avons présenté un apercu sur les approches et les
systémes proposés. En arabe, les systemes sont fondés essentiellement sur des approches
morphosyntaxiques. En fait, I’intégration des approches fondées sur la logique a la question-
réponse est une nouvelle alternative. A I’heure actuelle, les approches fondées sur la

sémantique et/ou la logique et I’implication textuelle sont peu étudiées en arabe.

Dans le chapitre suivant, nous allons étudier la construction de notre corpus de textes-

questions et présenter les fondements théoriques pour une nouvelle approche en arabe.

Ensuite, nous allons focaliser, dans le chapitre 4, sur la proposition d’une nouvelle
approche pour la question-réponse arabe. Cette approche permet d’améliorer ce domaine de
recherche par I’intégration de la sémantique et la logique et I’inclusion de la technique de

I’implication textuelle.
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CHAPITRE 3 : CONSTRUCTION DU CORPUS AQA-WEBCORP ET
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Thése de doctorat en Informatique Chapitre 3

Introduction

Dans la totalité des systéemes de question-réponse, la génération d’une réponse précise
a une question en langue naturelle passe nécessairement par des analyses (de la question ou
des passages). En effet, I’analyse de la question est une tache importante voire nécessaire non
seulement pour la recherche de documents mais aussi pour I’extraction d’une réponse
justifiable et précise. Dans ce chapitre, nous exposons le terrain de notre approche, nous
présentons ainsi I’analyse des questions en langue arabe, I’extraction des textes a partir du
web ainsi que leur analyse. En effet, les deux méthodes d’analyse sont successivement
proposées pour les questions et les passages. Ces deux méthodes sont basées essentiellement
sur une représentation sémantique et logique. D’abord, nous étudions notre méthode de
construction du corpus AQA-WebCorp. Nous illustrons a la fin de ce chapitre la

comprehension automatique des textes arabes et I’implication textuelle.

1. L’analyse des questions en arabe

L’ analyse des questions constitue une tache primordiale dans le cadre des systemes de
question-réponse, car pour répondre proprement a une question, il faut d’abord bien
I’analyser. En arabe, il y a des études menées pour obtenir des meilleurs résultats pour
I’analyse des questions. Cette analyse varie d’une étude a une autre. En effet, la majorité de
ces tentatives se concentrent sur la reconnaissance des entités nommées, sur la détermination
de mots clés présentés dans la question, etc. Dans cette section, nous présentons un apercu des
différentes taches qui sont couvertes par diverses études proposees en arabe a propos de

I’analyse de la question.
1.1 Analyse des questions pour les systemes de question-réponse arabes

Plusieurs travaux indiquent que la tache d’extraire une réponse a une question donnée
nécessite essentiellement une analyse profonde de la question [Embarek, 2008]. Cette analyse
a extrait les principales caractéristiques de la question [Zweigenbaum et al., 2008], a savoir le
type de la réponse attendue, I’objet de la question (focus), les termes qui seront utilisés dans la
recherche des documents. Ces caractéristiques seront prises en compte dans les prochaines
étapes de la recherche des réponses précises [Rodrigo et al., 2010]. Ainsi, un autre objectif
complémentaire et essentiel de cette étape est de déterminer les entités nommées dans les

questions d’entrée et d’aborder les relations qui les relient.
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A cet égard, nous présentons dans notre étude une analyse de performance des
différentes recherches en arabe [Bakari et al., 2015]. Nous introduisons réguliérement une
analyse des principales taches pour un systéme de question-réponse (analyse de la question, la
récupération des passages et I’extraction de la réponse, etc.). Dans notre proposition, I’analyse
des questions pourrait déterminer le type de la réponse attendue et les mots clés et elle
reformule la question en une forme déclarative afin de générer des représentations

sémantiques et logiques. Les détails des caractéristiques étudiées par ces études sont donnés

dans le tableau 3.13.

Tableau 3.13: Description de I’analyse des questions: enquétes arabes

Systéme

Description des taches

QARAB [Hammo et al.,
2004]

Extrait le type et la catégorie de la réponse souhaitée (nom, lieu,
quantite ...).

Work of [Rosso et al.
2006]

Extraire les mots-clés des questions; reconnaitre la question
entités nommées des questions, classer les questions.

ARABIQA [Benajiba et
al., 2007]

Classer la question; extraire les mots clés et les entités nommees

QASAL
al.,2009]

[Brini et

Formuler la requéte; extraire le type de réponse attendu, I’accent
de la question et les mots clés de la question.

Work of [Kanaan et al.,
2009]

Segmenter la question (en entités); déterminer le type et I’accent
(expression nominale appropriee), extraire la racine de tous les
mots vides.

DefArabicQA [Trigui et
al., 2010]

Identifier le sujet de la question (c’est-a-dire NE) et dédier le type
de réponse attendu

IDRAAQ [Abouenour et
al. 2012]

Extraire les mots clés; reconnaitre le type de réponse attendu;
créer la requéte.

AQUASYys [Bekhti & Al-
Harbi, 2013]

Identifier le type de réponse attendu; segmenter la question en
nom interrogatif, verbe de la question et mots clés de la question.

Systeme de [N Bdour and
Gharaibeh, 2013]

Supprimer le point d’interrogation et la particule interrogative;
segmenter (en entités); supprimer les mots vides et les particules
de négation, étiqueter, analyser.

JAWEB [ Kurdi et al,
2014]

Trouver les jetons; détecter le type de la réponse; extraire les mots
clés de la question; générer le mot clé supplémentaire; extraire le
« stem » du mot clé de la question.

Al-Bayan
et al., 2014]

[Abdelnasser

Classer les questions avec Support Vector Machine; extraire le
type de la question, le type de réponse attendu et les entités
nommées.

En effet, en observant le tableau 3.14, nous constatons que la plupart des systemes
dédiés pour cette langue portent sur la classification de la question. Cependant, dans nos

travaux, nous proposons de générer des représentations sémantiques et logiques a partir des
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questions. Cette étape est importante avant d’introduire une implication textuelle efficace.

Cette implication pourrait nous aider a extraire la réponse précise.

Tableau 3.14: Taches d’analyse des questions couvertes par les études arabes

Traitement de la question
c C c C c
Téches d’analyse de la question 2.2 g3 5§23
83 S 3 = 8
Systéme de question-réponse S == =
Em 8= Es
g [} E (<] o w
n o© (O] L ©
AQAS [mohamed et al.,1993]
QARAB [Hammo et al., 2004] v
ArabiQA [Benajiba et al.,2007] v
QASAL [Brini et al., 2009] v
DefArabicQA [Trigui et al., 2010] v
IDRAAQ [Abouenour et al., 2012] v
AquASys [ Bekhti & Al-Harbi, 2013] v
ALQASIM [Ezzeldin et al., 2013]
System of [NBdour and Gharaibeh, 2013] v
JAWEB [Kurdi et al., 2014]
Al-Bayan [Abdelnasser et al., 2014] v

En outre, dans d’autres cas, I’analyse des questions est basée sur une rééecriture de
cette question afin d’accroitre la capacité des autres modules a identifier la réponse. D’autres
études portent particulierement sur la classification des questions comme le premier probleme
de la recherche en question-réponse [Burger et al., 2001]. Selon [Dhanjal & Sharma, 2015], la
classification des questions posséde un réle essentiel dans le systeme de question-réponse en
identifiant le type de la question et le type de réponse attendue. Cette classification présente
certaines informations sur la question. En effet, elle implique des traitements sur la question
pour identifier la catégorie de réponses que I’utilisateur veut trouver. Cette étape est
accomplie en tirant profit des informations obtenues a partir de la segmentation de la phrase.
Cette segmentation extrait les noms, les verbes, les adjectifs et les prépositions [Moreale &
Vargas-Vera, 2004].

1.2 Apports de I’analyse de la question lors de I’extraction de la réponse

En contexte de la question-réponse, le réle de I’analyse de la question pour extraire la
réponse correcte est un sujet de nombreuses études [Zwaigenbaum et al., 2008], [Mendes &

Véronique, 2004]. En effet, le but principal d’une telle analyse est de définir I’information en
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question qui pourrait de faciliter la tAche de génération de réponses en langage naturel. Dans
cet esprit, Zweigenbaum et ses associés ont montré dans leur travail que le recours a une
analyse efficace de la question est de plus en plus fréquent pour trouver la réponse précise. En
effet, I’analyse de la question comprend la capacité de déterminer la forme de la question.
Quand la réponse est factuelle, il suffit de spécifier le type de la réponse attendue
[Zwaigenbaum et al., 2008]. D’autres chercheurs recommandent que certains éléments de
I’analyse de la question, & savoir, sa structure syntaxique, le type de réponse attendue, la
lexicalisation des concepts, etc., puissent contribuer a générer de bonnes qualités de réponses
linguistiques [Mendes & Véronique, 2004]. De plus, d’autres chercheurs comme Brill et ses
collegues suggérent que la contribution des différents composants influe a I’exactitude globale
du systéme de questions-réponses [Brill et al., 2002].

2. Laconstruction d’un corpus

Un corpus est une collection de morceaux de textes sous une forme électronique,
sélectionnés selon des critéres externes pour représenter, autant que possible, une langue en
tant que source de données pour une recherche linguistique [Sinclair, 2005]. En effet, une
définition qui est a la fois précise et générique d’un corpus, selon [Rastier, 2005], est le fruit
des choix des linguistes qui le rassemblent. Un corpus n’est pas un objet simple, ne doit pas
étre une simple collection de phrases ou un « sac de mots ». C’est en fait un assemblage de
textes. Cet assemblage peut couvrir de nombreux types de textes. En outre, la construction de
corpus est genéralement utilisée pour de nombreuses applications de TALN, y compris, la
traduction automatique, la recherche d’information, la question-réponse, etc. Dans ce sens,
plusieurs tentatives de travaux ont réussi a definir un corpus. Ainsi, la construction d’un
corpus est une tache qui est a la fois primordiale et délicate. C’est une tache complexe car elle
dépend en large partie d’un nombre important de ressources a exploiter. Une facon de
diminuer ce probleme est d’utiliser le Web comme source de données. En effet, le Web est
une quantité colossale de textes a été récuperé librement [Gatto, 2011]. Il contient des
milliards de mots de texte qui peuvent étre utilisés pour tout type de recherche linguistique
[Kilgarriff & Grefenstette, 2001].

2.1 Utilisation du Web comme une source de corpus

Ces jours, le Web joue un role influent pour la recherche d’information. Il est

considéré la plus grande ressource de connaissances (textuelles, graphiques ou sonores). Ces
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ressources adoptent la construction de corpus. Mais leur constitution n’est pas facile de telle
sorte qu’elle souleve un certain nombre d’interrogations [Isaac et al., 2001]. C’est une source
immense, gratuite et disponible. Maintenant le web est avec nous, avec un simple clic du
bouton, des quantités colossales de textes ont été récupérées gratuitement [Gatto, 2011]. En
effet, les demandes des utilisateurs pour des informations précises est toujours en
augmentation, en particulier, avec I’expansion de I’information numérique. Cette croissance
est non seulement consacrée a consulter les documents existants sur le Web, mais aussi a
construire des corpus pour plusieurs applications du langage naturel. Néanmoins, la
construction d’un corpus de textes a partir du web n’était pas une tache simple. Une telle
constitution a contribué au développement et a I’amélioration de plusieurs outils linguistiques,
tels que les systemes de question-réponse, les systemes d’extraction d’information, les
systémes de traduction automatique, etc.

Initialement, pour chercher des données du Web, des moteurs de recherche sont
utilisés afin de donner une liste de documents en réponse a une sélection de mots réalisée par
I’utilisateur. La liste de documents est censée de contenir les documents les plus pertinents par
rapport a la sélection de mots. De ce fait, la pertinence est mesurée en suivant I’existence des
mots dans ces documents, la quantité, la visibilité des documents dans la collection, les
caractéristiques saillantes. D ailleurs, la tache de construire un corpus de ressources textuelles
a partir du Web est un peu récente. D’ou, la collecte, I’organisation et I’utilisation des
ressources a partir du web est difficile. En outre, le Web a également éte utilisé par des
groupes a Sheffield et Microsoft comme étant une source de réponses pour les applications de
question-réponse, dans une fusion de moteur de recherche et des technologies de traitement
du langage naturel ([Susan et al, 2002], [Mark et al., 2002]). AnswerBus permet de répondre
aux questions posées en anglais, allemand, francais, espagnol, italien et portugais [Zhiping,
2002].

2.2 Pourquoi introduire de nouveaux corpus pour I’arabe ?

Bien que, I’arabe est tenu en compte parmi les dix premieres langues sur le Web, il
manqgue de nombreux outils et ressources. Ainsi, la langue arabe est la langue officielle dans
toutes les nations arabes comme la Tunisie, ’Egypte, I’Arabie Saoudite et I’ Algérie. En outre,
c’est aussi une langue officielle dans les pays non arabes comme le Tchad et I’Erythrée.
Malheureusement, il y a quelques attentions accordées aux corpus arabes, aux dictionnaires

lisibles par machine, aux lexiques [Hammo et al., 2004]. Par conséquent, il est si difficile de
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trouver un corpus dédié pour le traitement de la langue naturelle et plus spécifiquement pour
la langue arabe. Ainsi, le manque et / ou I’absence de corpus en arabe ont été un probleme
pour la mise en ceuvre du traitement du langage naturel. Afin de mieux se situer dans ce cadre,
nous décidons de construire un corpus de questions et de textes recueillis du WEB qui a été
bien décrit dans notre travail [Bakari et al., 2016].

Ainsi, dans leur travail [Bekhti & Al-Harbi, 2013], les chercheurs présentent que les
systemes de question-réponse arabes développés sont encore peu nombreux par rapport a ceux
développés, par exemple, pour I’anglais ou le francais. Ceci s’explique essentiellement par
deux raisons: le manque d’accessibilité aux ressources et aux outils linguistiques, tels que les
corpus et les outils arabes du TALN, et la nature trés complexe de la langue elle-méme (la
langue arabe est infléxionnelle et non concaténée et il n’y a pas de capitalisation comme dans
le cas de I’anglais). De leur coté, dans leur enquéte [Ezzeldin & Shaheen, 2012], les auteurs
signalent que comme toute autre langue le traitement du langage naturel arabe nécessite des
ressources linguistiques, telles que des lexiques, des corpus, des banques d’arbres et des
ontologies qui sont essentielles pour les taches sémantiques avec I’apprentissage automatique
et syntaxiques ou la recherche et la validation des mots traités. Par conséquent, nous
constatons que peu sont les études qui sont fondées sur leurs propres corpus, notamment en

question-réponse arabe.

liste des corpus arabes par domaine

Figure 3.5: Liste des corpus arabe dans plusieurs domaines par rapport a la question-réponse

Malgré que les efforts de construction des corpus de textes sont concentrés sur
I’anglais. Les corpus arabes peuvent également étre acquis a partir du Web comme grande
source de données. Ces tentatives pourraient s’avérer dans la totalité des applications de
TALN. Cependant, nous remarquons aussi des efforts non négligeables, essentiellement pour

la question-réponse. Ainsi, la plupart des études dans la construction de corpus arabes sont
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congues pour des domaines autres que la question-réponse (voir figure 3.5). D’aprés une
recherche effectuée & Google™ , nous constatons que le nombre de ses des tentatives est
limité. C’est pourquoi nous avons décidé de construire notre propre corpus. Pour aborder cet
objectif, il nous faut comme une étape intermédiaire I’interrogation d’un moteur de recherche.
La construction de corpus pour la question-réponse arabe s’améliore. Nous souhaitons bien
qu’elle continuera & s’améliorer dans les prochaines années et achévera un jour par produire
des corpus dans ce domaine de recherche qu’ils devront étre utilisés par les chercheurs dans

leurs expérimentions.

A cet égard, dans le major de nos connaissances, le nombre de corpus dédié pour la
question-réponse arabe est un peu limité. Parmi les études qui ont dédié pour le domaine de la
question-réponse, nous citons [Trigui et al., 2010] qui a construit un corpus pour les questions
de definition arabes traitant les définitions des organisations. Ces auteurs utilisent une série de
50 questions de définition de I’organisation. 1ls ont expérimenté leur systéme en utilisant 2000
extraits retournés par la version de Wikipedia arabe et le moteur de recherche Google.

3. Méthode proposée pour la construction du corpus AQA-WebCorp

Avec le développement des médias éelectroniques et I’hétérogénéité des informations
arabes sur la toile, I’idée de construire un corpus propre pour certaines applications du
traitement du langage naturel, notamment la traduction automatique, la recherche
d’information, la question réponse, est devenue de plus en plus pressante. Dans nos travaux,
nous cherchons a créer et développer notre propre corpus de paires de questions-textes. Cette
constitution permettra alors d’offrir une meilleure base pour notre expérimentation. Nous
cherchons également a modéliser cette constitution par une méthode pour I’arabe dans la
mesure ou elle récupére des textes a partir du web qui pourraient s’avérer étre des réponses
aux questions des utilisateurs. Pour le faire, il fallait développer un script java qui permet
d’extraire a partir d’une question donnée des pages html. Puis, nettoyer ces pages dans la
mesure d’avoir une base textuelle idéale et un corpus de textes bruts. Certaines investigations

pour la construction des corpus arabes sont brievement présentées par la suite de cette section.

Au cours des dernieres années, de nombreux travaux de recherche ont été menés pour
la tache de construction de corpus d’études. La majorité de ces investigations reposent sur des

approches statistiques. Ainsi, un des avantages des corpus est qu’ils peuvent exhiber aisément

* http://www.gatar.cmu.edu/~wajdiz/corpora.html
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des données quantitatives qui ne peuvent pas fournir des intuitions de maniére fiable. Nous
allons suivre une démarche théorique validée par une investigation empirique pour fournir un
meilleur corpus d’étude. Cette démarche fournit une compréhension d’une nouvelle approche
via une revue de la littérature bien établie. Dans nos travaux de recherche, nous nous sommes
intéressés a construire notre corpus de questions-textes AQA-WebCorp (Arabic Question-
Answering Web Corpus) en interrogeant le moteur de recherche Google. En fait, Google a

travaillé sur plusieurs initiatives pour aider a augmenter le contenu en langue arabe.
3.1 La collecte des questions

Nous avons recueilli les questions qui peuvent étre posées dans différents domaines, y
compris, le sport, I’histoire et I’islam, les découvertes et la culture, les nouvelles du monde, la
santé et la meédecine. En effet, la collecte de ces questions est réalisée a partir de plusieurs
sources, a savoir, des forums de discussion, les questions communément posées (FAQ),
quelques questions traduites a partir les deux campagnes d’évaluation TREC et CLEF (figure
3.6).

Sources des questions

Total

100 100

25

CLEF
FAaC
FORLUM
TREC

Figure 3.6: Source des questions utilisées dans notre corpus

La taille de notre corpus est dans I’ordre de 250 questions factuelles: 25 questions
traduites de TREC, 25 questions traduites de CLEF et 200 questions recueillies a partir des
forums et FAQ. En effet, le terme factuel (terme francais inspiré du terme anglais factoid) :
les questions factuelles se rapportent a un fait simple [Jurafsky & Martin, 2008] et attendent
une entité nommée comme réponse [Forner et al., 2008]. Par conséquent, pour construire
notre corpus, nous avons utilisé les textes arabes disponibles sur Internet qui sont recueillis

en se basant sur les questions posées au départ.
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Nous avons collecté 250 questions factuelles qui peuvent étre de cing catégories: soit
une personne : § Ji z » aea e (Who designed the Eiffel Tower?), soit une location: a& o
¢ 1,els @Y3E (Where is the Niagara Falls ?), soit une date : ¢ o5 liiul e (When Tunisia
became independent?), soit une organisation : ¢ L nwkicale .l (What is the capital of
Malaysia?) ou bien une expression numérique : € s kY! ses Jsh #lu < (How much is the
length of the Amazon River?). Par conséquent, nous avons collecté des questions de type :
(What, Where, When, Who, How) (S o= ¢ <0l <L) (figure 3.7).

Types des questions
»
et
4
a 10 20 30 40 =10 =10] 70 BO
w0 a5 La = o
M Total 38 47 71 43 52

Figure 3.7: Types de questions

Aprés avoir collecté un ensemble de questions, la recherche de la réponse comporte
plusieurs étapes, y compris, I’analyse de la question, ceci est une étape tout aussi importante
qui est précieuse pour I’extraction de la réponse exacte. En particulier, nous nous attacherons
d’une maniére générale la fagcon dont nous analysons nos questions. L’enjeu que ce module
cherche a soulever est: Quelle est la question?, Quel est le sujet de cette question?, Qu’est-ce
que la question veut dire? En effet, nous analysons la question afin d’illustrer sa signification.
Le chapitre 4 qui présente en détails notre approche qui montre la facon dont nous analysons
les questions recueillies afin de générer leurs réponses. Toutes les caractéristiques obtenues
par ce module sont données aux étapes suivantes pour notre systeme. Dans ce quit suit, nous

détaillons les diverses étapes de notre méthode de construction du corpus AQA-WebCorp.
3.2 Présentation du corpus AQA-WebCorp

Nous montrons en détail la méthode proposée pour constituer notre corpus de paires
de questions-textes, AQA-WebCorp dont son abréviation est (Arabic Question Answering

Web Corpus). Ce corpus est construit par des textes recueillis a partir du web. Dans notre cas,
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la taille du corpus obtenu dépend surtout du nombre de questions posées et du nombre de

documents trouves pour chaque question.

Dans le cadre de construction d’un corpus de textes a partir du web, les chercheurs
dans [Issac et al., 2001] soulignent qu’il y a deux maniéres pour récupérer des informations a
partir de la Toile pour construire un tel corpus. La premiére consiste a regrouper les données
situées sur des sites connus [Resnik, 1998]. En effet, cette fagcon s’occupe d’un aspirateur a
Web. Ce dernier assure la récupération des pages a partir d’une adresse donnée. En revanche,
la seconde méthode interroge un moteur de recherche afin de sélectionner les adresses a partir
d’une ou plusieurs requétes (dont la complexité dépend du moteur). Puis, elle récupére soit

manuellement soit automatiquement les pages correspondantes a partir de ces adresses.

Dans notre travail, nous suivons la deuxieme méthode. Plus particulierement, en se
référant sur une liste de questions posees en langue naturelle, nous nous portons sur la
récupération de la liste des URLS correspondantes. Puis, a partir de ces URLS, nous
proposons de récupérer les pages web en relation. Enfin, nous proposons de nettoyer ces
pages pour obtenir la liste de textes qui ont construit notre corpus. Apres avoir construit notre
corpus de paires de questions-textes, nous ne le conservons pas a cet état. Des étapes de post
traitements et d’analyse seront bien occupées par la suite pour atteindre notre but de base qui

est I’extraction de la réponse adéquate et précise a une question poseée.

Dans une perspective d’analyse et de post traitement réalisée pour notre corpus en
prenant en compte le contenu et la forme des questions, nous avons collecté des questions
factuelles de type : (What, Where, When, Who, How) (s (s« «sie ¢l <L) (voir tableau 3.15). A
cet égard, notre outil de construction de corpus est une liaison entre la demande de

I’utilisateur et Google.

Tableau 3.15: Exemples de questions utilisées dans la construction de notre corpus

Types de questions Exemples
What L(maa) § 0ad s Al glaial) Aleall oale (ma hia al3mla almtadawla btounis)
Where & (ayna) i) das a8 ol (ayna ya9a3 jabal 2iferset)
When i (mata) S g8 cliiul e (mata ista9alat tounis)
Who o (Man) el (e (Man anta?)
How o (kam) $daalall L W oS (kam Taaliban fil-jaami3a?)
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3.3 Démarche de la construction

Pour mettre en ouvre notre corpus pour I’arabe, nous proposons une méthode robuste
et simple implémentée en Java. Le principe de cette méthode est basé sur quatre étapes,
relativement indépendantes. La constitution de notre corpus de paires de questions-textes en
arabe se fait réellement en élaborant la totalité de ces quatre étapes. Cette méthode a fait
I’objet d’un travail récemment publié [Bakari et al., 2016]. Nous décrivons dans ce qui suit
chacune de ces étapes.

| 1. Recherche de documents | 2. Récupération des pages Web

Analyse des questions

i

Prétraitement

Transformation

REN ] Nettoyagedes pages Wel 3. Préparation des textes

Analyse syntaxique

Analyse
morphologique

| 4, Classification des textes

ol
-
5. Construction du Corpus

P ™ =X Passagesde textes

Questiuns"’ F—

Figure 3.8: Processus de recherche de documents et d'extraction de passages pertinents

Comme illustré dans la figure 3.8, nous introduisons dans cette section une méthode
simple de construction de notre corpus en favorisant une réelle interrogation du Web. Cette
méthode est généralement construite de trois modules. Etant donné un module de génération
d’une liste d’adresses URLs est mis en ceuvre, ce module donne pour toute question posée en
langue naturelle une liste d’URLSs correspondantes. Ensuite, un module de transformation qui
se comporte comme un générateur de pages Web correspondantes. Un troisiéme module
assure une sorte de filtrage de ces pages. Le résultat de ce module pourrait étre un ensemble

de textes qui sont ajoutés aux questions pour construire notre corpus a partir du web.
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(a) Recherche de documents

Dans notre cas, pour chercher une réponse a une question en arabe, nous proposons
d’utiliser un moteur de recherche (par exemple, Google) pour récupérer les documents relatifs
a chaque question. Nous pensons que c’est une meilleure solution, mais beaucoup plus
complexe est la mise en ceuvre d’un moteur de recherche linguistique pour un but particulier.
En fait, la recherche de documents pertinents constitue I’une des étapes les plus pertinentes
dans un systéme de question-réponse. A cet égard, I’interrogation d’un moteur de recherche
accélére la récupération des documents mais nécessite un traitement hors ligne de ces
documents. Aprés avoir récupéré les documents les plus pertinents pour chaque question,
nous suggerons d’ajouter des post traitements linguistiques a ces documents qui sont en fait

constituent notre corpus et peuvent avoir une réponse précise et appropriée.
(b) Récupération des pages web

Pour chagque question, nous proposons de rechercher la liste des adresses URLs qui
correspondent a ces caractéristiques extraites dans I’étape de son analyse. En effet, le moyen
d’accés au Web par defaut est un moteur de recherche tel que Google. Puis, pour chaque
adresse donnée, nous récuperons la page web convenable. Le résultat de cette étape sera un
ensemble de pages web. Plus particulierement, il suffit de trouver la page HTML
correspondante pour chaque URL donnée. Enfin, pour chaque page, un ensemble de passages

de textes sera génére.
(c) Préparation des textes

Le but de cette étape est de transformer chaque page web obtenue a I’étape précédente
en format ".txt". Les textes initialement sont en format ".html". Etant donné que I’application
prévue est la modélisation statistique du langage, il semble justifié de les mettre dans le
format ".txt". Pour cela, nous supprimons toutes les balises HTML pour chaque page extraite.
Comme nous I’avons dit précédemment, notre méthode cherche des réponses a chaque
question dans chaque texte généré. Il est possible soit de conserver le texte pour la

construction de corpus, soit de I’ignorer.

(d) Classification de textes
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Reéellement, la classification de texte a été réalisée manuellement selon le sujet du
texte et 1’objet de la question. En outre, notre corpus est dédié a la question-réponse arabe. La
taille de ce corpus est de 1’ordre de 250 paires de questions et de textes (figure 3.9). Ceci a éte
construit en utilisant le web comme une source de données. Les informations collectées du
web telles que les questions et les textes ont nous aidé a construire un corpus extensible. Ces
données sont réparties sur cing domaines « , daly, | A8& 5 ClLES) | 2Dl gl | alladl LA

t._\ja 9 XM»_

catégories des textes

120
100
80
60 i

; |

Figure 3.9: Statistiques des catégories de textes utilisés dans notre corpus

3.4 Passages généres

Avec un corpus, la recherche qualitative et quantitative linguistique peut étre effectuee
en quelques secondes, ceci permet d’économiser le temps et les efforts. Enfin, I’analyse des
données de facon empirique peut aider les chercheurs non seulement de procéder a de
nouvelles recherches linguistiques efficaces, mais aussi a tester les théories existantes.
Initialement, nous avons identifié plusieurs éléments de I’analyse des questions qui pourrait
favoriser la génération de réponses. Notre corpus est actuellement composé de 250 paires de
questions-textes. 1l est ainsi possible d’appliquer sur ces textes, préalablement a leur
utilisation, un ensemble de traitements visant a rendre les processus suivants plus rapides ou a
les normaliser. Nous espérons que nous pourrions continuer a faire progresser la construction

de notre corpus, de sorte qu’il pourrait étre efficacement utilisé a des objectifs diverses.
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4. Lacompréhension automatique de textes

Le terme « compréhension automatique de textes » a vu le jour depuis le début du
traitement automatique des langages dans les années 60-70. Ce concept est I’objet de
nombreuses recherches et vise a saisir le sens global d’un texte. Les échecs récurrents des
systemes alors développés mettent rapidement en cause une vision trop générique de la
comprehension automatique. En effet, de tels outils s’averent inutilisables dans un contexte
opérationnel en raison du co(t élevé des adaptations nécessaires (bases de connaissances et
ressources lexicales spécifiques). Conscients d’étre trop ambitieux au regard des possibilités
technologiques, les chercheurs s’orientent alors vers des techniques plus réalistes d’extraction
d’informations. S’il n’est pas directement possible de comprendre automatiquement un texte,
le repérage et I’extraction des principaux élements de sens apparaissent comme un objectif
plus raisonnable. Cette réorientation théorique est reprise de facon détaillée par [Poibeau,
2003]. Le processus de compréhension proposé dans nos travaux est réaliseé de deux fagons.
Une facon de représenter le texte en des graphes conceptuels et une deuxieme facon de

transformer ces graphes en des formes logiques de premier ordre.

[Patil et al., 2016], un texte est une série de phrases, ou la phrase a son tour est une
séquence de mots et de ponctuations qui sont combinées pour ajouter la sémantique au texte.
En outre, un mot est une suite de caracteres. Les textes construisent la masse d’information la
plus présente sur le web (le son et les images sont plus récents). De ce fait, un texte est
généralement composé par des phrases en taille équivalente avant leur extraction. Une raison
est de décomposer un texte donné en une liste de phrases tant au niveau de la recherche d’une
réponse précise a une question donnée. Une autre raison est que le texte en totalité peut ne pas
engendre une réponse fiable aux questions des utilisateurs. Ainsi, pour répondre a ces
questions, nous proposons ne pas tenir compte d’un texte long et d’aborder de nombreuses

phrases de ce texte qui peuvent présenter la réponse désirée.
4.1 Motivation pour la compréhension automatique de textes

Comprendre un texte est tout a fait différent qu’effectuer une simple lecture. C’est la
tache d’atteindre une compréhension en profondeur d’un seul ou d’un petit nombre de textes.
En fait, la tAche sera axée sur la lecture des documents simples ou les bonnes réponses

nécessitent une certaine inférence et un examen des connaissances de base acquises
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auparavant [Banerjee et al., 2013]. C’est en fait, une maniére ou la compréhension humaine
de texte a été mesurée pour répondre a des questions relatives au texte [Vanderwende, 2007].

Dans ce cadre, des chercheurs, tels que [Gomez-Adorno et al., 2013] définissent la
compréhension automatique par la capacité de comprendre et de lire les principales idées
écrites implicitement dans un texte donné. La réponse a une question a partir d’un texte donné
pour évaluer la compréhension de ce texte est en fait une tache tres difficile. Cette derniére a
été abordée dans plusieurs applications de TALN a savoir la question-réponse, la recherche
d’information, etc. Le recours a cette technologie de question-réponse exige que le résultat
doive étre la réponse correcte a cette question, a la place d’un certain nombre de références a
des documents qui contiennent la réponse. Ainsi, [Clark et., 2012] mentionnent que la
comprehension automatique reste une tache difficile. Elle demeure un defi majeur de
I’intelligence artificielle. Son principal objectif est non seulement de comprendre un texte,

mais aussi de construire un modéle interne cohérent du monde que le texte décrit.

En d’autres langues, la majorité des systéemes de question-réponse qui favorisant la
comprehension automatique des textes utilisent essentiellement des prétraitements, a savoir, la
résolution d’anaphores et de coreferences, la reconnaissance d’entités nommeées, etc. Le
systéme ayant obtenu des meilleurs résultats, pour I’anglais, a la tache généerale de QA4MRE
2011 et 2012 est celui développé par [Pakray et al., 2011], [Bhaskar et al., 2012]. Ce systéeme
utilise plusieurs mesures d’implications textuelles telles que comparaison des entités
nommeées, n-grammes et skip n-grammes communs et compare le type de la réponse avec

celui attendu.
4.2 Applications de la compréhension automatique de textes

Diverses applications de TALN ont besoin de "comprendre” le sens d’un texte (méme
si elles le déterminent souvent de maniere superficielle). La compréhension correspond au
typage, a la reconnaissance et a la relation des éléments pertinents par rapport a une tache. En
outre, ces applications font intervenir un traitement sémantique de la langue naturelle. Dans
certains cas, ces applications demandent une compréhension minimale du texte. L’annotation
sémantique met en évidence au méme texte des éléments d’information pertinents (mots clés,
noms propres, etc.). L extraction d’information permet d’extraire des informations structurées
pour remplir une base de données (e.x. concernant des rachats d’entreprises, des réseaux

d’interactions géniques, etc.). Le résumé automatique de textes vise a fournir un texte cible
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résumant les principales informations contenues dans un (ou des) texte(s) source (s). La cible
est généralement une simple sélection de phrases pertinentes du (ou des) texte(s) source ().
En question-réponse, c’est en réalité construire une représentation cohérente du contenu d’un

texte pour répondre a une question en langue naturelle.
4.3 Une représentation sémantique pour la compréhension automatique de textes

La compréhension de textes est destinée a rendre compte de la signification du texte.
En effet, comprendre un texte suppose que nous sommes capables de former une
représentation cohésive et unifiée des informations émises par le texte. Cette compréhension
requiert des analyses profondes et efficaces. Méme pour I’analyse de textes, la modélisation
de connaissances générales essentielles pour la compréhension reste un travail qui n’a été

effectué qu’a une échelle tres réduite, pour des applications trés ciblées.

Les années 1980-1990 ont vu un fort déclin des systémes de compréhension de textes
proprement dits (au sens ou il s’agit de donner une représentation d’un texte de maniere
globale) au profit des systéemes visant une compréhension tres partielle, mettant en évidence
quelques éléments essentiels et les relations qu’ils entretiennent entre eux. L’ application a
laquelle nous nous intéressons, et qui a été presentée dans nos travaux (un systeme de
question-réponse), demande une compréhension du texte. Nous proposons de fournir une
représentation sémantique de texte si nous voulons déterminer les implications nécessaires
pour répondre a une question donnée. La tache revient donc, dans une certaine mesure, a gerer
la variation linguistique afin de fournir une représentation du texte qui permet de le

manipuler.

Par ailleurs, le principal défi est de savoir comment convertir les informations trouvées
dans le texte dans la langue avec laquelle une machine peut penser et prendre des décisions, et
répondre correctement a des questions en langage naturel d’un utilisateur. En effet, notre
objectif est de permettre une analyse approfondie des documents arabes (textes et questions)
qui peuvent aller jusqu’a une représentation sémantique. Pour le faire, nous suggérons de
recourir au formalisme des graphes conceptuels, qui permet une représentation plus riche du
contenu textuel. En revanche, I’analyse de texte ne prétend pas remplacer I’interprétation de la
signification des textes, il s’agit d’extraire des contenus ou une structure pour répondre a des

questions précises. Ce formalisme représente la phrase du texte et la question avec une
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structure formée par des sommets et des arétes [Sowa, 1984]. Il fournit un niveau supérieur de

compréhension du texte en capturant la sémantique dans le texte.

Drailleurs, I'utilisation d’un graphe conceptuel pour représenter du texte a une trés
longue histoire dans le traitement de la langue naturelle, elle s’est concentrée sur les
techniques de compréhension de la langue. Ainsi, I’analyse de textes devient de plus en plus
importante dans les domaines de TALN, y compris, la question-réponse. Dans ce cadre, une
analyse de textes peut étre utilisee pour examiner les effets d’un texte sur I’extraction des
réponses aux questions et I’étendue de leur compréhension. Par ailleurs, représenter un texte
arabe sémantiquement peut faciliter ce processus en aidant a comprendre la structure
sémantique trés compliquée de la langue arabe. Notre approche analyse non seulement un
texte donné, mais elle est également efficace pour la représentation logique des documents
arabes (questions et textes) en trouvant des structures d’arguments prédictifs de chaque phrase
a partir des graphes conceptuels de ces informations.

John F. Sowa en 1984 [Sowa, 1984] a présenté et a défini le formalisme du graphe
conceptuel comme un graphe connecté, biparti et fini. En outre, ce formalisme est utilisé
comme un langage intermédiaire pour interpréter le formalisme orienté objet et le langage
naturel. Le graphe étant constitué par un ensemble de noeuds connectés par des liens; les
neeuds du graphe sont soit des concepts (notés par des rectangles), soit des relations
conceptuelles (notées par des ovales). Les noeuds de relation conceptuelle indiquent une
relation impliquant un ou plusieurs concepts. Les concepts se composent d’un type de concept
et d’un référent (instanciation du type de concept); les relations consistent d’un type de
relation. Dans le traitement du langage naturel, la modélisation conceptuelle est une fagon de
modéliser la sémantique. La sémantique des textes se tourne en sémantique des modéles
conceptuels a un niveau supérieur d’abstraction, en termes de concepts et relations. Un
exemple d’un graphe conceptuel relatif & la phrase «s3 3kl JuSiy (« L’éléve a terminé la

lecon») est illustré par la figure 3.10.

—

[~ oo D>— = ]

Figure 3.10: Exemple de graphe conceptuel pour « gs ) salil) Jasix
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Depuis leur introduction, les recherches reliées au formalisme d’un graphe conceptuel
ont connu un essor considérable dans différents domaines (le traitement des langages naturels,
les bases de données sémantiques, les systémes de base de connaissances, les systemes
d’informations, les systemes multi-agents, I’écriture des spécifications, etc.). D’ou, plusieurs
approches qui sont focalisées sur ce formalisme sont developpees et elles sont actuellement a
une étape assez avancee. Ces approches ont conduit a la mise en ceuvre de quelques systémes.
Ces systémes ont utilisé les graphes conceptuels pour la représentation du texte afin de
résoudre un probleme particulier [Mihalcea & Radev, 2011]. En raison des avantages obtenus
en utilisant le formalisme de graphe conceptuel, il a été adopté dans nos travaux pour

exprimer la sémantique dans I’analyse de la question et du texte.

Toutefois, quelques systémes utilisent les graphes conceptuels exclusivement pour la
présentation, d’autres au niveau indexation et interrogation. En effet, la représentation de
chaque phrase d’un texte est une structure de graphe composé par des concepts reliés entre
eux. En fait, le recours a des graphes conceptuels pour représenter des textes ayant une longue
histoire dans le TALN, elle s’est concentrée sur les techniques de compréhension de la
langue. En particulier, la formulation de textes en termes de graphes conceptuels s’est
énormement developpée au cours des derniéeres décennies, particulierement pour les langues
latines telles que I’anglais et le francais. En effet, les approches qui se basent sur la
représentation semantique en termes de graphes conceptuels ont deja été proposées dans le

contexte de plusieurs applications de TALN, y compris, la question-réponse.

Comme beaucoup d’autres disciplines, le domaine de la question-réponse traite
également des textes qui peuvent étre représentés sous forme des graphes conceptuels. En
effet, une signification sémantique d’une phrase peut étre obtenue en traduisant les graphes
conceptuels en des représentations logiques. Cependant, il n’est pas facile de transformer le
texte du langage naturel en des structures de graphes conceptuels. D’ailleurs, nous
remarquons que certaines langues sont mieux servies que d’autres, en raison de la maturité de
la recherche dans les pays qui parlent cette langue. Notamment, nous décrivons quelques
recherches qui soulignent la représentation de texte sous formes de graphes conceptuels, en
langues latines et nous envisagerons ensuite quelques travaux en relation en arabe. Ces

graphes sont générés automatiquement a partir des textes par un traitement linguistique.
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Dans un aper¢u court mais complet des approches fondées sur les graphes conceptuels
pour la question-réponse en anglais, [Molla et al., 2007] présentent « AnswerFinder », un
cadre pour les systemes de question-réponse qui participe a la tache (QAst) de CLEF 2007.
Molla et ses associés introduisent leur approche pour apprendre des modeéles de graphes qui
relient les questions avec leurs réponses convenables. Cette approche est fondée sur la
transformation des formes logiques des questions et des réponses candidates en des graphes

conceptuels.

[Salloum, 2009] présente un systeme de question-réponse basé sur le formalisme des
graphes conceptuels. Ce systeme répond aux questions en représentant les connaissances dans
les documents et les questions avec le formalisme du graphe conceptuel. Le systéme proposé
traite des questions commengant avec les pronoms wh et «comment». Il trouve les réponses
de ces questions en projetant les graphes conceptuels de la question sur les graphes
conceptuels des documents et extrait la réponse des résultats de la projection. [GoOmez-
Adorno et al., 2014] décrivent une approche dans le cadre de leur participation a la tache de
question-réponse 2014 basee sur les examens d’entrée. Cette approche utilise une structure de
graphe pour représenter les documents et les hypothéses de réponse. Elle extrait les
caractéristiques linguistiques des deux graphes de documents et hypotheses de réponse, en
parcourant les chemins les plus courts. Les caractéristiques sont mises en ceuvre pour calculer

la similitude entre le document et les hypotheses de réponse.

[Jurczyk & Choi, 2015] proposent une approche de représentation de connaissances en
des graphes conceptuels pour répondre a des questions complexes. Ces graphes consistent en
des relations entre des entités a I’intérieur et a travers des phrases. Dans ce processus, la
construction d’un graphe s’effectue en combinant quatre types d’informations: les
dépendances syntaxiques, les étiquettes de role sémantiques, les entités nommées et les liens
de co-références générés par des outils existants. Les vertices d’un graphe représentent des
unités linguistiques (par exemple, des mots, des phrases) et des arétes représentent leurs
relations syntaxiques ou sémantiques. [Hixon et al., 2015] décrivent un systeme de question-
réponse qui apprend a partir des dialogues de conversation pour relier les concepts en
questions scientifiques aux propositions dans un corpus de faits, il stocke les nouveaux
concepts et des relations dans un graphe de connaissance et utilise le graphe pour résoudre les
questions. Ce systeme acquiert des connaissances pour la question-réponse a partir des

dialogues ouverts en langage naturel sans une ontologie fixe ou un modele de domaine
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prédéterminant ce que les utilisateurs peuvent dire. [Teney et al., 2016] proposent un réseau
neuronal profond pour améliorer la question-réponse visuelle qui traite les representations
structurées en graphe du contenu des scenes et des questions. Cela permet d’exploiter les
outils de traitement du langage naturel existants, en particulier les emboutissages de mots pré-
formés et I’analyse syntaxique.

S’agissant de la langue arabe, la représentation de textes a I1’aide des graphes
conceptuels fat déja I’objet de quelques travaux de recherche. Cependant, ces travaux n’ont
pas atteint le méme niveau d’avancement que celles concernant les langues latines. Ainsi, la
représentation des textes sémantiquement via des graphes conceptuels tenue en compte I'une
des techniques actuelles qui facilitent le processus de manipulation de différentes applications
de TALN, telles que, la recherche d’informations, la question-réponse, la traduction
automatique, le résumé automatique, le raisonnement, etc. A ce titre, Ismail et ses associés
proposent une approche pour le résumé de textes arabes [Ismail et al., 2013]. Ces auteurs
créent un résume abstractif pour un seul document d’entrée en langue arabe. Ce résumé est
généré par trois modules: convertir le texte arabe d’entrée en un graphe sémantique riche, puis
effectuer une réduction du graphe, et finalement genérer le resumé de texte a partir du graphe

réduit.

[Abouenour et al., 2014] présentent la construction d’une nouvelle ontologie arabe
pour les applications de TALN, en combinant I’information lexicale et les relations
hyponmiques de WordNet arabe avec les trames sémantiques et syntaxiques des classes
verbales dans VerbNet arabe. Cette combinaison permet une représentation sémantique des
concepts clés afin d’admettre les systéemes intelligents et le raisonnement sémantique. Les
auteurs transforment les trames de WordNet arabe en des graphes conceptuels pour assurer
I’utilisabilité de cette ressource dans la question-réponse arabe. L’adoption de la
transformation des graphes conceptuels permet de représenter le sens dans les questions et les
passages dans le but de comparer leurs représentations. Ainsi, [Bouhriz et al., 2015] proposent
une approche qui permet I’extraction de concepts. Ces derniers représentent le contenu
sémantique d’un texte arabe. Ces concepts sont extraits a partir de WordNet arabe. Ensuite,
les auteurs appliquent a ces concepts une analyse formelle pour produire un ensemble de
concepts, plus réduits et plus pertinents. Ces concepts peuvent étre utilisés plus tard comme

descripteurs sémantiques pour la phase d’indexation.
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Finalement, [Nasri et al., 2016] décrivent une approche liée a I’analyse sémantique de
la langue arabe. La sémantique est représentée avec le formalisme des graphes conceptuels
qui offre un formalisme de représentation de la connaissance puissant et peut supporter de
nombreuses applications de TALN et de raisonnement. Cette approche consiste a analyser
d’une maniére syntaxique le texte arabe avec un analyseur syntaxique, qui marque les
constituants du texte avec des roles thématiques et détermine les motifs syntaxiques des
phrases. L’information syntaxique suite a I’information sémantique fournie par I’ontologie
construite aide a extraire I’information sémantique d’un texte arabe donné. Enfin, a notre
connaissance, notre travail et celui de Abouenour et al., sont les seules tentatives dediées a la
question-réponse arabe qui integrent une représentation de textes arabes sous formes de
graphes conceptuels. Ceci facilite les traitements qui suivent. Enfin, notre méthode proposee
pour la construction du graphe conceptuel est décrite dans le chapitre 4.

4.4 Une interprétation logique pour la comprehension automatique de textes

La représentation logique a une longue histoire en langage naturel; c’est une étape
intermédiaire entre I’analyse syntaxique et sémantique profonde [Moldovan et al., 2002]. Elle
a réalisé des progres considérables dans des domaines clés de traitement du langage naturel;
une telle application est la question-réponse ou le probleme est de trouver des réponses
exactes aux questions exprimeées en langage naturel en recherchant une grande collection de
documents [Voorhees & Harman, 2002]. En revanche, ce type de recherches en intégrant des
procédures de raisonnement logique dans certaines applications de traitement de la langue
arabe n’a pas encore atteint un stade évolué. Ceci est du, d’une part, a la complexité de cette
langue, d’autre part, a I’insuffisance des recherches sur cette langue. Ainsi, la question-
réponse avancée nécessite des outils sophistiqués de traitement de texte basé sur les méthodes

de TALN et de raisonnement logique [Moldovan et al., 2002].

Dans la littérature de question-réponse, les travaux qui se fondent sur les techniques de
théorémes de démonstration et sur les formes logiques explicites sont, dans une certaine
mesure, mis en évidence et/ou utilisés. Ces travaux emploient des formes logigques explicites
et des techniques de démonstration de théorémes. Un certain nombre de ces travaux adoptent
des formalismes qui sont fondés sur la logique des prédicats. Ils représentent particulierement
I’hypothése et le texte sous une forme en logique du premier ordre qui favorise la structure de

prédicat-arguments. Cette structure donne une interprétation sémantique des phrases en
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déterminant qui a fait quoi, a qui, ou, quand, comment et pourquoi. Presque la totalité de ces
systemes sont dédiés pour I’anglais.

Revenons tout d’abord, dans [Harabagiu et al., 2000], les auteurs révélent un systéeme
de question-réponse qui utilise un démonstrateur de théoréme basé sur la transformation de
forme logique de la question-réponse. Par conséquent, les transformations sémantiques pour
les questions et les réponses sont transformées en des représentations logiques et présentées a
un démonstrateur de théoréme simplifié. En outre, dans [Moldovan & Rus, 2001], les auteurs
ont discuté la conversion des gloses WordNet en des axiomes via la transformation de forme
logique dans le contexte de WordNet étendu (XWN). Simultanément, dans [Moldovan et al.,
2003], les auteurs mettent en ccuvre le systéme COGEX qui prend en question-réponse des
formes logiques et des axiomes WXN / TALN et sélectionne des réponses basees sur le score
de preuve. En outre, les auteurs, dans [Moldovan et al., 2007], présentent I’optimisation des
capacités de COGEX en intégrant I’information sémantique et contextuelle pendant la

génération de formes logiques.

De plus, Molla et ses associés décrivent ExtrAns, un systeme de question-réponse
appliqué au domaine de I’unix. Ce paradigme utilise des formes logiques minimales (MLFs)
qui sont converties en des faits / requétes Prolog [Molla et al., 2000]. Dans [Molla, 2003],
I’auteur compare les formes logiques minimales avec les relations grammaticales telles que
les mesures de score de similarité basees sur le chevauchement pour le classement des
réponses. Apreés cela, Rinaldi et ses collaborateurs ont exploré une approche logique qui est
dédiée a la question-réponse biologique en adaptant le systeme ExtrAns de [Molla et al.,
2000] au domaine de la génomique [Rinaldi et al., 2004]. En assurant cette tache, les auteurs
se sont appuyeés sur deux échantillons de documents qui sont liés au domaine : (1) corpus
GENIA, et (2) corpus «Biovista» composé de textes intégraux d’articles de revues. Ces textes
sont générés a partir de MEDLINE a I’aide de deux listes de termes de semences concernant

les genes et les voies.

En outre, Benamara a développé un systéeme de question-réponse appliqué au domaine
du tourisme, appelé WEBCOOP, qui contient des faits, des regles et des contraintes
d’intégrité encodés en Prolog, et un ensemble de textes indexés par des formules logiques du
premier ordre [Benamara, 2004]. Clark et ses collégues présentent également une approche

affichée en des couches pour la représentation de la connaissance contextuelle en logique du
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premier ordre, couplée a des mecanismes de raisonnement, pour permettre I’inférence
contextuelle et le raisonnement par défaut pour la question-réponse [Clark et al., 2005]. Ainsi,
Tari et Baral ont proposé un systeme de question-réponse qui a utilisé AnsProlog pour la
représentation et le raisonnement [Tari & Baral, 2005]. Cependant, Baral et ses collaborateurs
présentent un systeme de question-réponse, qui combine AnsProlog et la programmation
logique contrainte pour permettre I’inférence textuelle sur les événements, les actions et les

relations temporelles [Baral et al., 2005].

Enfin, [Terol et al., 2007] ont exploré une approche fondée sur la logique, en adaptant
un systéme de question-réponse générique de domaine ouvert au domaine médical. Le
traitement des questions-réponses est basé sur la dérivation des formes logiques (FLs) a partir
des textes par I’application des techniques de TALN et sur le traitement complexe des FLs

dérivées.

Et pourtant, la question-réponse arabe reste un petit territoire exploré. Alors que
plusieurs approches ont exploité les connaissances sémantiques dans le processus de
génération des réponses, notamment en anglais. D’autres approches ont exploré des
représentations logiques et des mécanismes d’inférence. En outre, la logique est le niveau le
plus important et difficile du traitement du langage naturel. Egalement, les approches a base
de la logique sont un sujet riche de recherche, il y a encore place a I’amélioration. Cette tache
a été appliquee pour de nombreuses langues (anglais, frangais, etc.). D’ailleurs, I’approche la
plus populaire pour la transformation d’un texte en anglais en une représentation logigque est
basée sur I’identification de la structure syntaxique de la phrase, généralement représentée
comme un arbre (« I’arbre d’analyse») qui combine systématiquement les phrases dans
lesquelles le texte anglais peut étre divisé et dont les feuilles sont associees aux éléments
lexicaux. En revanche, ce type d’approches n’est pas encore traité pour I’arabe; cela est du a

I’absence des outils nécessaires pour cette langue et ses spécificités.

Une idée similaire a déja été introduite par [Moldovan & Rus, 2001] pour la langue
anglaise. Dans leur travail, ils ont décrit une approche pour transformer les gloses WordNet
en des formes logiques. La notation utilisée dans la logique de premier ordre contient des
informations syntaxiques comme des arguments de position. La transformation de gloses
WordNet en des formes logiques est utile pour la démonstration de théorémes et d’autres

applications. Dans nos travaux de thése, nous entendons une représentation sémantique
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incluant un traitement logique des textes en langage naturel. Notre objectif est double, d’un
point de vue mathématique, il s’agit de mieux comprendre la structure des formules logiques
du premier ordre, notamment si celles-ci sont utilisées comme étant des représentations
sémantiques de textes en langue naturelle. D’un point de vue linguistique, il s’agit de
combiner deux modes de représentations utilisés en sémantique et logique des langues
naturelles. En effet, notre approche se differe de celle de Moldovan et Rus par le fait qu’elle
traite la langue arabe, s’appuie sur les graphes conceptuels pour la représentation logique et
I’utilisation des techniques de RTE pour sélectionner la phrase du texte qui implique la
réponse exacte. En effet, pour chaque question, le module de recherche de documents fournit
un ensemble de passages composés de plusieurs phrases qui peuvent comporter la réponse
désirée. Ainsi, I’entrée de I’étape de la représentation logique est constituée des graphes
conceptuels de la question et des phrases qui peuvent la répondre. La sortie de cette étape est
la question et les phrases en formes logiques appelées QFL (question en forme logique) et
PFL (passage en forme logique).

En effet, I’'un des grands défis dans la comprehension du texte tel que la construction
d’une représentation cohérente globale du texte, est que beaucoup d’informations necessaires
dans cette représentation est implicite. Ainsi, afin de combler les lacunes et de réaliser une
représentation globale, les systemes de traitement du langage ont besoin d’une grande quantité
de connaissance du monde, et la création de ces ressources de connaissances reste un defi
fondamental [Clark et al., 2008]. Par ailleurs, le fait de pouvoir représenter un probleme est
intéressant seulement si nous pouvons utiliser cette représentation afin d’effectuer des taches
intelligentes, comme le raisonnement logique. Ainsi, un autre role important de la logique est

d’élaborer un mécanisme qui permet a une machine d’effectuer des raisonnements.

Depuis le début des années 60, et a partir du premier essai d’analyse automatique
propose par David Cohen qui est déja I’un des premiers théoriciens du domaine de TALN, des
recherches se poursuivent dans le cadre du traitement automatique de la langue arabe. Une
particularité de notre approche est de procéder a une représentation logique des textes de la
question et de phrases de texte. Nous constituons la représentation logique en une forme de
prédicat-arguments qui permet de transformer les représentations sémantiques en des graphes
conceptuels (de la question et du passage) en des formes logiques. Le processus de
représentation consiste en trois étapes: (i) représentation d’un texte arabe (une question et un

passage) via le formalisme des graphes conceptuels, (ii) identification d’un algorithme de
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transformation d’un graphe conceptuel en logique de premier ordre, (iii) la représentation
logique de la question et la des phrases de textes.

Drailleurs, la création d’un formalisme du raisonnement logique est I’objet méme de la
logique, selon le philosophe Thomas Hobbes. Pour le faire, un prédicat est généré pour
chaque nom, verbe, adjectif ou adverbe [Moldocan & Rus, 2001]; une expression de prédicat
est un graphe de la relation de prédicat-arguments. La mise en ceuvre des formes logiques
repose sur des informations fournies par les graphes conceptuels que nous construisons. De
toute évidence, nous avons mis au point un algorithme qui fournit le processus de
transformation et qui crée des prédicats et leur assigne des arguments. Les formes logiques
générées a partir des graphes conceptuels sont prises en considération pendant 1’étape de
détermination d’implications textuelles qui repose sur la logique et la représentation

sémantique pour extraire la réponse souhaitée.

Plus précisément, J. Sowa définit un opérateur @ (Phi) qui transforme chaque élément
d’un modele des graphes conceptuels en un élément de la logique du premier ordre. Cette
interprétation donne une sémantique particuliére au marqueur générique. La transformation
d’un graphe de dépendances en formule de la logique du premier ordre se fait de la facon
suivante. A chaque nceud du graphe correspond une variable quantifiée a laquelle est appliqué
un prédicat unaire ayant pour nom le mot associ¢ au nceud. Les arcs introduisent une
prédication binaire ayant pour nom I’étiquette de I’arc et pour arguments les variables
associées a ses nceuds source et destination. La formule finale est la conjonction des
prédications ainsi obtenues. Ainsi, pour le graphe de la figure 3.10, nous obtenons la

représentation logique suivante :

IX Y FZ 2 JaSX) A LaliY) A agentOf(X,Y) A s(Z) A objOfZ.X)

5. La reconnaissance d’implications textuelles

La reconnaissance d’implications textuelles est une tache permettant de décider, étant
donné deux fragments de texte T1 et T2, si la signification de T1 peut étre déduite de celle de
T2. Cette tache capture génériquement une large gamme d’inférences qui sont pertinentes
pour de multiples applications. Par exemple, un systéme de question-réponse doit identifier
les textes qui impliquent la question. Etant donnée la question " ¢ Y cisulall ¢ 5id) e ") le
texte " sulall ¢ sl 3 J5Y) Al =y 51 LE" implique cette question. De ce fait, la réponse

attendue est "zxbL 1L ", De la méme fagon, dans la recherche d’information, les concepts
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dénotés par une question doivent étre impliqués par les documents réponses pertinents. Dans
la récapitulation de documents, une phrase ou une expression superbe, pour étre omise du
résume, doit étre impliquée par une autre phrase du résumé. Dans I’extraction d’information,
I’implication existe entre les différentes variations textuelles qui expriment la méme relation
cible. Enfin, dans la traduction automatique, une traduction correcte doit étre sémantiquement
équivalente au texte de base. Ainsi, reconnaitre les implications textuelles permet de
consolider et de promouvoir la recherche sur le traitement sémantique de la langue naturelle et

de poser des bases génériques au développement de ces applications.
5.1 Motivation

Un phénoméne primordial des langues naturelles est la variabilité dans la verbalisation
d’un méme contenu sémantique : le méme sens peut étre exprimeé ou impliqué par des textes
tres différents. De nombreuses applications de TALN comme la question-réponse, la
recherche d’information, I’extraction d’information, ou encore le résumé automatique ont
besoin de traiter cette variabilité afin de pouvoir reconnaitre différentes formulations d’un
méme sens. Néanmoins, il est difficile de comparer, sous la forme d’une évaluation générique,
les méthodes semantiques qui ont été développées dans des applications différentes. Le
challenge RTE vise a pallier ce probleme en déterminant un cadre d’évaluation permettant de
mesurer les capacités sémantiques d’un systeme sur la base d’une tache précise, a savoir, la

reconnaissance d’implication textuelle.

Plus genéralement, le traitement de I’implication textuelle permet de déterminer des
relations d’implication, d’équivalence et de contradiction entre des fragments de textes aussi
de raisonner sur la signification de ces textes. Au cours des trois derniéres années, I’évolution
de la campagne RTE (Recognising Textual Entailment) a clairement montré que la
reconnaissance d’implications textuelles passe par un traitement profond des données
textuelles [Dagan et al., 2005]. L analyse de I’implication textuelle a montré que si la phrase
du texte implique la question, il est nécessaire que les informations contenues dans la question
soient présentes dans la phrase ou puissent en étre déduites. Ainsi, pour déterminer si une
phrase du texte implique une question, nous transformons les représentations sémantiques
normalisées en formules logiques puis nous testons la validité de I’implication logique en

logique du premier ordre.
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D’ailleurs, I’implication textuelle est liée a I’implication logique et I’inférence
sémantique [Dagan et al., 2005]. Elle semble que I’effort vise & reconnaitre ce que signifie
implication aux niveaux lexicaux et syntaxiques, plutdt que d’aborder les questions logiques
relativement délicates. Par conséquent, I’absence de cet effort, en particulier dans la langue
arabe, et la croissance de la technologie de reconnaissance d’implications textuelles ces
derniéres années nous ont dirigés a proposer une nouvelle approche pour I’arabe. Notre
approche proposée est basée principalement sur la logique, I’implication textuelle et la
sémantique pour avoir la possibilité d’identifier une réponse précise a une question dans un
langage naturel. Particuliérement, il s’agit ainsi de pouvoir effectuer des raisonnements sur
plusieurs passages de textes, et d’intégrer des mécanismes de compréhension de textes,
comme la capacité a effectuer des inférences, dans les systéemes de question-réponse.

5.2 Applications de I’implication textuelle

L’implication textuelle est un domaine de recherche moderne en traitement du
langage. 1l a pour but de fédérer les recherches en TALN afin de proposer des méthodes de
traitement du langage au niveau lexical, syntaxique et sémantique indépendamment dans un
large éventail d’applications de traitement du langage naturel, y compris, la question-réponse,
le résumé automatique, la génération de texte, la traduction automatique, la recherche
d’informations, etc., [Dagan et al., 2013]. Cette tache a été introduite par Dagan et Glickman
dans la premiere campagne d’évaluation appelée Recognizing Textual Entailment (RTE).
L’objectif de cette tache est de modéliser la capacité humaine a savoir si une hypothése peut
étre deduite a partir d’un texte. Plus précisement, elle vise a déterminer automatiqguement si
un segment de texte (H) est déduit d’un autre segment de texte (T) [Dagan et al, 2005].
Depuis 2005, RTE a été proposée comme une tache dont le but est de capturer les principaux
besoins d’inférence sémantique entre les applications en linguistigue computationnelle
[Dagan et al., 2009]. Une nouvelle campagne d’évaluation a lieu chaque année avec
différentes redéfinitions de la tache. La RTE est utile aux systemes de recherche
d’informations dans le sens ou un document est pertinent s’il implique la phrase utilisée
comme une requéte. Pour les systemes de question-réponse, un texte est une réponse a une
question si la cloture existentielle de la représentation de la question est impliquée par la
représentation de ce texte. Pour le résumé automatique, elle permet de vérifier que

I’hypothése est bien impliquée par le texte et d’éviter les redondances entre phrases (une
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phrase impliquée par une autre phrase présente dans le résumé ne sera pas incluse) [Dagan et
al., 2006].

5.3 Implication textuelle en question-réponse

Comme était mentionné précédemment que la problématique d’implication textuelle
est applicable dans les systemes de question-réponse mais se retrouve également dans d’autres
taches de traitement automatique des langues naturelles telles que la paraphrase, le résumé de
texte, etc. En question-réponse, cette technique est fréeqguemment utilisée pour valider une
réponse récupérée par un systéeme de question-réponse. Que se soit dans le défi RTE du
PASCAL ou dans la tdiche AVE du CLEF [Pefias et al., 2010], le probléme de la question-
réponse est modélisé en considérant une question Q transformée en une phrase affirmative en
tant qu’hypothese et un passage de texte contenant une réponse candidate A en tant que texte
(e.x. les systemes déterminent alors si A implique Q). Par exemple, un systeme de question-
réponse doit identifier les textes qui impliquent une réponse hypothétique. Compte tenu de la
question suivante: "$4a yall" a3 e e texte: " ple Leany ) (35 se 3 la0Y 3 e &l AR juall da 4l

1893", implique la réponse hypothétique suivante ;"4 yall da sl av 5 3l g8 (i 50 3 ) 53",

En outre, il existe deux grands types d’approches qui ont été préalablement congues
pour la détection de I’implication textuelle. D’une part, les approches analytiques s’appuient
sur un formalisme de représentation et des analyses profondes syntaxiques ou sémantiques.
En effet, ces approches recherchent une similarité globale entre la forme syntaxique de la
question et celle du passage en considérant par exemple les transformations a effectuer pour
passer d’une forme a une autre. Ce type de formalisme permet aussi de définir des
vérifications, telles que la recherche de liens syntaxiques communs au passage et a la
question. Les approches qui S’intéressent davantage a ’analyse sémantique de la question et
des passages et, a partir de celle-ci, créent un formalisme logique a partir duquel un systeme
de preuves peut étre appliqué afin de détecter I’implication. D’autre part, les approches
fondées sur la combinaison par apprentissage de différents criteres locaux d’ordre lexical et

syntaxique.

En effet, plusieurs expériences ont été menées pour détecter I’implication textuelle
pour de nombreuses applications du TALN, notamment pour la question-réponse. La premiere
d’entre elles, présentée dans [Glickman et al., 2006], part du principe que, pour que le texte

implique I’hypothese, il faut qu’il contienne les mots de I’hypothése a I’identique ou sous
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forme de variante. L’étude se penche ainsi sur les implications lexicales et quatre phénomenes
ont été révélés ainsi que leurs fréquences d’occurrences. Le systtme COGEX [Tatu et al.
2006] traite la validation de réponses en effectuant une implication sur le sens. Le systéme se
fonde sur I’idée que le texte implique I’hypothese s’il implique logiquement son sens. Dans ce
formalisme les prédicats correspondent aux verbes, noms et adjectifs. Les relations sont
obtenues également par une analyse syntaxique. Un ensemble d’axiomes venant de la

ressource entendue de WordNet [Mihalcea & Moldovan 2001] est également considéré.

Ainsi, I’approche de [Fowler et al., 2005] utilise le systtme COGEX (une version
modifiée du prouveur OTTER) pour reconnaitre les implications textuelles. Les auteurs
utilisent ensuite des axiomes qui permettent d’exprimer les équivalences syntaxiques et
d’affaiblir la complexité des autres formules logiques. D’autres types de systemes
s’appliquent sur I’anglais ont recours a WordNet [Fellbaum, 1998] pour détecter le
rapprochement entre deux mots. La méthode la plus simple, présentée notamment dans
[Pakray et al. 2009] ou [Ofoghi, 2009], est basee sur les relations de synonymie ou
d’hyperonymie. Plusieurs systémes tiennent compte des entités nommées pour détecter la
validité des réponses ou I’implication textuelle. [Ferrandez et al., 2009] définissent ainsi deux
criteres : le premier teste si toutes les entités nommees de I’hypothese sont trouvées dans le
texte, le second correspond a la proportion d’entités nommees de I’hypothése présentes dans

le texte.

Le systéme de I’université d’Hagen ([Glockner, 2007], [Glockner & Pelzer, 2008])
contient aussi un mécanisme par preuve logique mais débute par une étape visant a normaliser
le texte en modifiant les mots afin qu’ils soient au plus prés de ceux de I’hypothese. La preuve
est effectuée par un mécanisme de relaxation récursive. Tout d’abord, le systéeme prend
I’ensemble des prédicats du texte et de I’hypothése et détermine s’il y a une implication. Si ce
n’est pas le cas, il retire des prédicats de I’hypothése. Ce mécanisme est exécuté jusqu’a
obtenir une implication. La décision finale est alors faite a partir des mots présents dans cette

nouvelle hypothese.

En comparaison avec I’anglais, la langue arabe a relativement moins d’attention pour
la reconnaissance de I’implication textuelle, en raison des défis auxquels nous pouvons faire
face en impliquant un texte a partir d’un autre. L’un de ces défis est que la langue arabe a une

morphologie dérivée productive, ou a partir d’une seule racine, plusieurs formes pourraient
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étre dérivées. Ces mots dérivés deviennent confus au cas ou des diacritiques manquent
[Alabbas, 2011]. L’arabe est I’une des langues les plus difficiles a traiter en raison de sa
richesse morphologique et de son ordre de mots relativement gratuit ainsi que de sa nature
diglossique (ou la norme et les dialectes se confondent dans la plupart des genres de données)
[Almarwani & Diab, 2017]. En outre, cette langue nécessite encore de ressources
informatiques artisanales a grande échelle qui ont été tres utiles pour I’anglais, comme les

ontologies. Donc, il y a une bonne portée d’amélioration.

Drailleurs, il existe peu de recherches publiées dans la littérature de reconnaissance de
I’implication textuelle arabe, qui a motivé le travail sur ce theme. A notre connaissance, le
travail de [Alabbas, 2011] a été le premier a cibler cette question dont son objectif est de
mettre en évidence le systeme ArbTE (Arabic Textual Entailment) pour évaluer les techniques
d’implication textuelle existantes lorsqu’elles sont appliquées a I’implication textuelle arabe.
En effet, la technique adoptée par I’auteur correspond a des paires d’hypotheses de texte
utilisant I’algorithme de distance d’édition d’arbre (TED). Les auteurs dans [Alabbas &
Ramsay, 2013] ont propose I’utilisation de la distance d’édition d’arbre étendue avec des
sous-arbres, ce qui donne un algorithme d’appariement plus flexible pour identifier

I’implication textuelle en arabe.

De plus, [AL-Khawaldeh, 2015] a examiné la négation et la polarité en tant que
caractéristiques supplémentaires pour la reconnaissance d’implication textuelle arabe. 1l s’est
concentré sur I’importance de la classification des contradictions dans les systemes de RTE,
car la contradiction pourrait inverser la polarité actuelle de la phrase. Les mots de
contradiction sont traités comme des mots vides et éliminés du texte dans le stade du
prétraitement avant que le stade de I’implication soit terminé. [Khader et al., 2016] ont
proposé une méthode d’implication textuelle qui a été construite en utilisant le langage
Python. Cette méthode est basée sur une combinaison lexicale et sémantique. Elle comprend
deux phases (Calcul de chevauchement de mots et vérification de Bigram Matching).
Récemment, [Almarwani & Diab, 2017] ont posé le probleme de I’implication textuelle
comme une tache de classification binaire. Sans dépendre des ressources externes, les auteurs
utilisent a la fois des caractéristiques traditionnelles et des représentations distributives pour

identifier si un T implique une H.
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Dans notre cas, I’implication textuelle est considérée comme étant un probléme
d’implication logique entre les sens des deux phrases [Tatu et al., 2006]. A ce niveau,
I’implication entre deux phrases est acceptée si leur sens se concorde. En d’autres termes, le
prédicat peut posséder divers types d’arguments (p.e.x. sujet, complément d’objet direct et
complément d’objet indirect). Pour cela, la structure prédicat-arguments est souvent utilisée,
c’est-a-dire que, les phrases de textes T et les questions considérées comme hypothéses H sont
transformés en un ensemble de prédicat et leurs arguments a travers un algorithme de
transformation a fin de déduire I’implication aprés avoir étre transformées en des graphes
conceptuels. Par conséquent, pour déterminer si un texte T1 implique textuellement un texte
T2, nous traduisons les représentations sémantiques présentées par des graphes conceptuels en
des formules logiques. Puis, nous testons la vérification de I’implication logique. Etant donnés
deux textes T1 et T2, T1 implique T2 si et seulement si (la traduction en logique du premier
ordre de) I’une des représentations sémantiques normalisées de T1 implique (la traduction en

logique du premier ordre de) I’une des représentations semantiques normalisées de T.
5.4 Traitement logique de I’implication textuelle

Le principe du traitement logique est la relation de conséquence logique entre les
textes, I’idée qu’un texte découle logiquement d’un autre texte. Ainsi, les formes logiques
sont les premieres représentations logiques de commande de texte en langage naturel, la
notation est trés proche de la langue naturelle. Une forme logique est une collection
d’instances de prédicats dérives du texte. Dans nos travaux de thése, nous proposons une
approche pour transformer une phrase présentée selon le formalisme d’un graphe conceptuel
en une forme logique. Ceci est effectué via un algorithme de transformation décrivant le
principe de I'opérateur ® (Phi) de Sowa. Ce dernier propose d’associer a chaque graphe
conceptuel G une formule bien formée Phi (G) du calcul de prédicat de premier ordre. Par
conséquent, la transformation en des formes logiques est utilisée pour reconnaitre
I’implication textuelle entre une question et les phrases du texte qui lui répond. Par
conséquent, notre travail exige la compréhension automatique de textes arabes a un niveau
plus profond. Donc, le principal enjeu est de savoir comment convertir une information
trouvée dans un texte donné en une langue avec laquelle une machine peut raisonner et faire
des décisions, et facilement suivre ces questions en langage naturel d’un utilisateur. En effet,
notre objectif est de permettre une analyse approfondie de textes qui puisse aller jusqu’a une

représentation sémantique et logique, sans que ce soit systématiqguement une obligation. Pour
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le faire, nous adoptions une représentation sous forme de graphes conceptuels et de prédicat-

arguments.

A notre connaissance, il existe quelques approches logiques pour la tche de la RTE.
En outre, bien que cette tdche a été définie beaucoup moins rigoureuse que I’implication
logique, Harabagiu et ses associes croient que la RTE entre une question et un ensemble de
réponses candidates peut permettre aux systemes de question-réponse d’identifier les réponses
correctes avec une plus grande précision qu’avec les mots clés ou des techniques basées sur le
modele [Harabagiu & Hickl, 2006]. Nous continuons a poursuivre une approche sémantique
et logique qui permet de convertir la question et les phrases de texte répondant a cette
question en une représentation sémantique via les graphes conceptuels en des représentations
logiques puis de chercher si une de ces représentations de phrases d’un passage implique la
représentation logique de la question en utilisant une technique de RTE. Le systéeme doit
identifier le segment de texte qui contient la réponse. L implication entre chaque phrase du
texte T et la phrase H de la question peut aider a détecter le segment qui contient la réponse.

Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté, en premier lieu, le terrain pour une
nouvelle approche dédiée a la question-réponse arabe. Cette approche se fonde sur la
combinaison des techniques de TALN, RI, raisonnement automatique, RTE, etc. Nous nous
sommes focalisés particulierement sur deux méthodes proposées pour I’analyse des questions
et la construction de notre corpus de questions-textes. En deuxieme lieu, nous avons présenté
les fondements théoriques pour une nouvelle approche logique pour la question-réponse en
arabe, a savoir, la compréhension automatique d’un texte donné et la reconnaissance
d’implications textuelles. Nous avons défini les raisons motivant les recherches dans ce
domaine. Au niveau de I’analyse des questions, avons présenté les caractéristiques des
questions qui sont extraites par le module d’analyse des questions. Ces caractéristiques sont

utilisées pour rechercher des documents a partir du Web et pour construire notre corpus.

Dans le chapitre suivant, nous allons détailler les étapes de I’approche proposée qui
consiste a trouver une réponse précises a une question en langue arabe. Cette approche se
fonde absolument sur une représentation sémantique et logique. Elle sera implémentée et

évaluée sur le corpus construit de questions-textes collectés a partir du Web.
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Introduction

Une nouvelle ligne de recherche en question-réponse arabe est I’intégration de la
sémantique, la logique et I’implication textuelle. Dans cette thése, nous portons notre attention
sur la proposition d’une nouvelle approche qui est fondée sur la reconnaissance d’implication
logique. Notre approche sémantique et logique sert a répondre a des questions qui combine
I’utilisation des techniques de recherche d’informations, de traitement automatique de la
langue naturelle et d’intelligence artificielle destinée a un systéeme de question-réponse arabe.
L utilisation de cette approche nous permet d’envisager la compréhension automatique des
textes arabes. Une telle sorte de compréhension fournit une représentation sémantique et
logique des questions et des passages réponses. L’idée est de représenter chaque question et
son passage réponse avec le formalisme des graphes conceptuels. Puis, transformer ces
graphes en des représentations logiques via un algorithme de transformation. Enfin, détecter
les implications textuelles entres ces représentations logiques.

1. Motivations

Notre approche se fonde essentiellement la compréhension automatique de textes pour
trouver la réponse correcte a une question donnée. Pour le faire, nous proposons d’abord de
transformer ces textes en des graphes conceptuels puis de convertir ces graphes en des formes
logiques. Enfin, nous proposons de déterminer les implications textuelles entre ces

représentations logiques.

Par conséquent, notre approche est motivée par les observations suivantes :

e La langue arabe est moins préoccupée par les chercheurs dans le domaine de la
question-réponse [Abufardeh & Magel, 2008], [Al-daimi & Abdel-amir, 1994],
[Habash & Rambow, 2005], [Akour et al., 2011].

e La quasi-totalité des systéemes de question-réponse arabe se sont concentrés sur des
approches morphosyntaxiques et le raisonnement sémantique et /ou logique a un tres
peu d’intérét pour les approches proposées.

e A notre connaissance, aucun systéeme de question-réponse qui couvre une approche
logique en arabe [Abouenour et al., 2012].

e La représentation des questions et des passages réponses au moyen du formalisme des
graphes conceptuels [Sowa, 1984] facilite la représentation logique de ces

informations.
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e Nouvelles tendances de recherches pour intégrer en arabe la logique, I’inférence, la
compréhension en lecture, etc., exemple: I’étude de [NBdour & Gharaibeh, 2013].

e Les systémes de question-réponse, surtout ceux développeés en arabe, se sont focalisés
sur la syntaxe et la morphologie pour analyser les questions et les documents.
Cependant, a notre connaissance, une seule tentative qui se fonde sur la logique pour
la représentation des questions en des formes logiques.

e |l reste encore beaucoup a faire dans le domaine de reconnaissance d’implication
textuelle (RTE), I’inférence et la logique. En effet, la technique de reconnaissance
d’implication textuelle (RTE) n’est pas bien étudiée dans la question-réponse arabe

comme les autres langues, notamment I’anglais.
2. Démarches de I’approche proposée

Les sous-sections présentent une description détaillée de notre approche [Bakari et al.,
2014]. Cette approche consiste en six principales étapes ; la premiere traite I’analyse de la
question, la deuxiéme prend en considération la recherche de documents, la troisiéme aborde
I’analyse de documents retournés, la quatrieme donne un formalisme de représentation
particulier de la question et du passage, a savoir la représentation sémantique et logique. La
derniére s’attaque a la sélection de la réponse précise qui est considérée comme un probléme

d’implication textuelle.

Passages de textes

=i : =
(MW = | e e e = = = = 1 -
i -> == 1 " o~
. Pretraitement de ¥ I Post traitement de
] La question P !m passages
i E \,[Q, - -
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. documents .
I Transformation Normalisation
. . e
- e : ‘g
1 2 Analyse Imgulsthueéi --------- Segmentation =
. = .-
LT e z :
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la reponse textuelle logique

Figure 4.11: Les étapes de I’approche proposée
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2.1 Analyse des questions

Dans cette section, nous présentons en détails I’étape d’analyse de la question tout en
présentant leurs diverses caractéristiques qui peuvent nous aider a trouver les passages
réponses pertinents et a sélectionner la réponse précise. En effet, bien que les techniques
different d’un systeme a I’autre, la plupart des systémes de question-réponse est basée sur une
étape d’analyse de la question. Cette étape est définie comme étant une étape préliminaire
dans le processus de recherche des réponses précises a des questions en langue naturelle. Dans
notre contexte, cette phase est une succession de trois étapes, le résultat de chaque étape sera
exploité par la suivante. En général, les caractéristiques extraites de cette étape facilitent
I’extraction de la réponse précise. Toutes les informations obtenues par ce module sont
données aux étapes suivantes du systeme [Rodrigo et al., 2010]. En arabe, la majorité des
études se concentre sur I’extraction de mots-clés et la reconnaissance des entités nommeées.
Dans notre cas, nous ajoutons la reformulation de la question sous une forme déclarative.

Celle-ci est utilisée prochainement pour construire des graphes conceptuels et générer des

@ Tallall B oaleai) adats p<i gala

I Prétraitement I .......... | e, sl ABD |, ol aSan} ; { solaEl amT);
{Organization}

formes logiques.

Mots clés}; {focus}; :pe de la réponse attendu
3

Organisation : X &  allall 3 53l i i
| Transformation I ----------- >}

{Forme déclarative}

I Reconnaissance d’entités nommeées I ----------- > =

{Entités noflr"l mées }

I Analyse syntaxique I ........... >

{Dépendences ; POS; tree}
¥

I Analyse morphologique I ........... >

{tige (stem:); root (racine)}

Fiaure 4.12: Les étapes d'analyse de la aquestion

Afin de répondre a une question en langage naturel, plusieurs caractéristiques des
questions ont été plus au moins mises en évidence et/ou utilisées dans notre étude sur des
questions réelles. Nous nous concentrons sur un type particulier de question, a savoir les
questions factuelles. Notre module d’analyse de la question suppose gue chagque question doit
étre une phrase déclarative simple qui est composée d’une séquence de mots et cherche le
type de réponse attendue comme une preuve utile pour extraire la réponse précise. Nous

décrivons le processus d’analyse avec des exemples de 5 types de questions collectées dans
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notre corpus. Etant donné un exemple concret d’analyse de la question et des traitements mis
en jeu. Considérons la question suivante : « fallall & gala) it ,Si sala», SON traitement par
I’analyse de la question est décrit dans [Bakari et al., 2017] ; la figure 4.12 présente la sortie
de chaque étape.

2.1.1 Prétraitement des questions

La premiére étape en vue d’analyser la question subit des taches de prétraitement.
Cette étape tente a déterminer des caractéristiques principales de la question (e.g. les mots-
clés aussi le type de la réponse attendue) pour toute question factuelle. Ces caractéristiques
peuvent nous aider plus tard a récupérer les passages de textes pertinents a partir du Web.
Elles sont également utilisées par d’autres modules pour générer la réponse exacte (sélection
de la réponse précise). Méme dans les autres études de question-réponse arabe, dans la phase
d’analyse des questions, des taches de prétraitement ont été appliquées afin d’éliminer les
données non pertinentes (les mots vides sont éliminés et les particules d’interrogation sont
supprimees). Plus précisement, le prétraitement produit ces principales caractéristiques avant
la transformation de la question:

e Les mots clés : Il est nécessaire d’analyser les questions au dela du découpage
en mots-clefs qui sont obtenus en éliminant tous les mots de vides par
comparaison de chaque mot reconnu avec les éléments une la liste des mots
vides.

e Le type de la réponse attendue: Ce type correspond a I’entité nommée
attendue en réponse. Selon les réponses, il y a cing catégories de questions
telles que: lieu, personne, date, organisation et expression numérique. Par
exemple, si le pronom interrogatif est « Qui » la question attend comme

réponse une « personne ».

2.1.2 Transformation des questions

L’analyse de la question est principalement axée sur une éventuelle réécriture. En
effet, pour toute question, nous avons généré une reformulation qui est une représentation en
sa forme déclarative, voir figure 4.13. Cette transformation pourrait étre utile dans le module
de représentation logique. En particulier, nous avons éliminé les caractéres spéciaux et les
particules d’interrogation juste pour obtenir le contenu textuel des questions. Les informations
éliminées sont considérées comme des informations non importantes. Elles sont retirées afin

d’obtenir des résultats plus significatifs.
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Figure 4.13: Représentation de la question en une forme déclarative

2.1.3 Traitement linguistique des questions

Cette étape est divisée en trois sous-étapes: la reconnaissance des entités nommeées,
I’analyse syntaxique et I’analyse morphologique.

+ La reconnaissance des entités nommées

La reconnaissance des entités nommeées est une des technologies de traitement
automatique de langues naturelles les plus prises en compte [Nanda, 2014]. Plusieurs études
ont été menées pour montrer I’importance prédominante de REN pour d’autres taches de
TALN, telles que la traduction automatique [Babych & Hartley, 2003], le réesumé automatique
[Kabadjov et al., 2013], la question-réponse [Molla et al., 2006], etc. C’est une sous tache de
la piste d’extraction d’informations qui aide a catégoriser et a produire quelques expressions
linguistiques mono-référentielles et autonomes [Ehrmann, 2008]. Ces expressions rassemblent
traditionnellement a I’ensemble des noms propres (noms de personnes, de lieu et
d’organisation) et a certaines expressions numériques et temporelles (expressions de dates, de

temps, de pourcentages, etc.).

Les systemes de question-réponse pourraient bénéficier considérablement de la REN,
parce gque la réponse a de nombreuses questions factuelles impliquent des entités nommées
[Trigui et al. 2012] (par exemple, des réponses a des question (Who) portent fréquemment sur
des personnes ou des organisations, les questions (Where) impliquent des locations, et les
questions (When) concernent des expressions temporelles) [Brini et al., 2009]. Pour leur
analyse, la REN peut étre utilisée de maniére a reconnaitre les éléments au sein de la question
qui nous aideront plus tard a trouver les documents pertinents et la construction de passages
pertinents comme réponse [Molla et al., 2006], [Osama et al., 2011], [Abouenour et al., 2012].
Les entités nommées apparaissant dans la question peuvent jouer un réle important dans

I’extraction des réponses possibles.
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Dans nos travaux, nous utilisons un outil de reconnaissance des entités nommées
ArNER. Nous avons choisi ce systeme car c’est le standard le plus connu parmi quelques
systemes d’analyse réalisés dans notre laboratoire. Par exemple, la figure 4.14 montre la
structure d’annotation de texte nettoyeé, elle indique ainsi I’extraction des entités nommées
trouvées dans notre exemple de question Q1: « Sallall 3 salaidl adais i gala » («What is the
largest economic organization in the world? »). Plus précisément, cette étape recoit le texte de
la question segmenté qui est déja généré par la premiere étape et fournit un fichier XML qui

contient toutes les entités nommées.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
- <text>
p>
<s num="1">
<w Nnum="1" type="O0O">sale</w >
<w NUM="2" type="0">_=Si</w >
=w NuM="3" type="B-ORG" sl </w >
=w NnumM="94" type="0">gaS\</w >
<=w NuM="5" type="0">2</w=>
<=w NuUM="6" type="0"=alall </w =
</s>
/P>
=/ text>

Figure 4.14: Liste des entités nommeées extraits par ArNER pour la question Q1

+ L’analyse syntaxique

Avant de travailler sur I’analyse morphologique d’une question, nous avons choisi
d’en étudier sa syntaxe. Certains outils qui garantissent cette analyse syntaxique du texte
arabe existent déja, parmi lesquels I’analyseur Stanford™ que nous choisissons grace a sa
disponibilité et a la disponibilité de sa documentation. L’étape d’analyse commence par
identifier les constituants du texte avec des roles thématiques et fournir les motifs syntaxiques
des phrases. En effet, Les tag des mots aident a minimiser les synsets a partir de Wordnet
arabe par I’extraction seulement des synsets ayant le méme tag que le mot. Ainsi, les
dépendances et les tags nous aident a trouver les relations entre les mots et donc de construire
le graphe conceptuel. Les informations obtenues par stanford pour I’exemple de la question

Q1 sont mentionnées dans la figure 4.15.

<?2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
tonSyntacticAnalysis>
n>
<Tree>(ROOT (S (VP (VBD »<) (ADIP (JIR =) (NP (NN ~22) (1) s&a))) (NP (DTNN ~a2))))) </Tree>
- <Dependencies>
<Dependency >root(ROOT-0, 1-4%) </Dependency>

<Dep oy >amod(4-gaa | 3-252) pendency>
<Dependency>dobj(5-2a  1- #l) </Dependency >
</Dependencies>
<Tag>pw/VBD = /IIR ~2S /NN sie2 /1] 222 [DTNN </ Tag>
</Quesbion>

</QuestionSyntacticAnalysis>

Figure 4.15: Sorties de Stanford pour la question Q1

> https://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml
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+ L’analyse morphologique

Dans ce cadre, 1’analyse morphologique des mots de la question d’entrée est effectuée
en utilisant Khoja Stemmer [Larkey & Connell, 2001]. En fait, Khoja Stemmer supprime le
suffixe et le préfixe les plus longs. 1l correspond alors au mot restant avec des modéles
verbaux et nominaux pour extraire la racine. Il utilise plusieurs fichiers de données
linguistiques tels qu’une liste de tous les caractéres diacritiques, des caractéres de
ponctuation, des articles définis et 168 mots vides. Une implémentation Java de I’algorithme
de Shereen Khoja est accessible sur le Web*®. Par exemple, les mots de la question Q1 et leurs
tiges ou racines, ou les deux, sont enregistrés dans des fichiers XML, comme le montre la
figure 4.16.

Figure 4.16: Analyse morphologique de la question Q1 avec Khoja Stemmer

2.2 Recherche des documents

Si une analyse de la question est préalablement effectuée, la recherche de documents
est effectuée en utilisant le Web. En effet, le Web est devenu le principal référentiel
d’informations: presque toutes sortes d’informations (bibliotheques numériques, journaux
collections, etc.) dans plus de 1500 langues sont disponibles sur le Web en un format
électronique [Rosso et al., 2005]. Tandis que les moteurs de recherche permettent de
récupérer des documents sur un théme général, les systemes de questions-réponses sont
employés pour récupérer une information précise, qui tient en quelques mots [El Ayari, 2007].

2.2.1 Ildentification des documents pertinents

L’identification des documents pertinents consiste a trouver des fragments de
documents, susceptibles de contenir la réponse a une question. L’idée retenue consiste a
générer de facon automatique les passages qui contiennent un mot particulier ou de ne choisir

que les passages contenant des variations des mots de la question. En outre, cela a demandé

'® https://sourceforge.net/projects/arabicstemmer/
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un systéme de question-réponse pour une réponse courte, propre et bien définie [Pudaruth, et
al., 2016]. Pour une question donnée, la plupart des systémes de question-réponse extraient un
nombre important de documents susceptibles de contenir la réponse. Ainsi, ils considerent que
les passages retenus représentent un bon compromis entre un ensemble de documents et des
réponses exactes. Par conséquent, établir une réponse précise a une question donnée dans un
grand ensemble de documents (au lieu de recherche par mots-clés) réponses (a la place de
documents) [Chavan & Gore, 2016] est un enjeu majeur.
2.2.2 Sélection des passages pertinents

Les mots clés de la question détectés lors de son analyse sont fournis au moteur de
recherche Google afin d’obtenir les passages de textes pertinents. Usuellement, avec les
moteurs de recherche tels que Google, Yahoo et autres, la recherche d’informations est basée
essentiellement sur des mots clés pour trouver des documents. Cependant, avec I’énorme
quantité d’informations disponibles via les pages Web, ce que I’utilisateur a vraiment besoin
est une réponse a sa demande au lieu de documents ou des liens vers ces documents. La
méthode pour la recherche de passages de textes pertinents pour chaque question est
semblable a celle-ci décrite dans notre travail recemment publié [Bakari et al., 2016]. En
particulier, nous interrogeons Google pour réaliser la récupération des documents ou des
passages qui pourraient répondre a la liste des questions. En effet, des passages de texte sont
un intermédiaire important entre documents complets et des réponses exactes [Brini et al.,
2009]. De ce fait, I’existence des mots de la question dans les passages générés peut pointer la
présence de la réponse a cette question. Certains systémes de question-réponse utilisent des

moteurs de recherche spécifiqgues comme Indri [Metzler & Croft, 2004] ou Lucene.

Pour constituer la collection de textes, nous avons récupéré 250 textes renvoyés par le
moteur de recherche Google pour les 250 questions analysées précédemment. Le résultat de
cette étape se présente généralement sous forme de textes comprenant de plusieurs segments.
Chague segment est un passage de textes qui contient potentiellement la réponse. En effet, un
passage est définit comme étant une séquence de longueur fixe de mots commencant et se
terminant quelque part dans un document retrouvé [Ofoghi et al., 2006]. Considérons la
question suivante: «SJasia Ay fe» un passage du texte retenu devrait contenir un passage
réponse P1 comme : « J& 247 diu gla iy g gl aghse Gudl) (i Seal) BN alic) (e g8 Jadia
Sall», Une fois les passages intéressants sont trouvés, nous nous sommes également

intéressés a les analyser.
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2.3 Analyse des passages

Dans cette section, diverses étapes sont étudiées pour analyser les passages. D’abord,
un post traitement est achevé pour nettoyer le texte source qui est déja au format html et
extrait a partir du Web pour produire un texte en arabe en format txt. Puis, une normalisation
est effectuée afin de préparer le texte pour I’étape d’analyse. Ensuite, une segmentation établit
le découpage de texte en des unités lexicales (phrases et mots). Enfin, des étapes d’analyse
linguistique, a savoir, la REN, I’analyse syntaxique et morphologique sont mises en
considération.

2.3.1 Nettoyage des passages

Usuellement, Putilisateur pose une question en langage naturel sans connaitre la
structure des sources a interroger. Les textes extraits du Web ne sont pas structurés et
exprimés en langage naturel qui est extrémement difficile a modéliser, ils peuvent egalement
contenir des fautes d’orthographe, de grammaire, ou encore étre rédigés dans un style inconnu
a I’avance [Belguith et al., 2007]. Il est ainsi possible de leur appliquer, préalablement a leur
utilisation, un ensemble de traitements visant a rendre les processus suivants plus rapides ou a
normaliser les documents. Ceci entre dans le cadre d’analyser un texte pour découvrir
I’information « essentielle » contenue dans ce texte et permet de répondre a une question
donnée. En effet, nous constatons que les textes générés a partir du Web contiennent
généralement beaucoup de bruits et composants non informatifs, a savoir, les balises HTML,
les scripts, etc. De plus, il y a beaucoup d’informations dans le texte qui n’ont pas un sens (les
translittérations). Au-dela de ce premier point, et pour établir une réponse précise a une
question, I’étape d’analyse des textes recueillis du Web devrait essentiellement débuter par
une phase de nettoyage. Cette tache facilite la transformation de données textuelles en une
forme appropriée qui permet un traitement ultérieur et la préparation du texte pour des
traitements prochains. Elle prend essentiellement un document html et produit un texte arabe
en un format txt.

2.3.2 Normalisation des passages

Les passages générés du web peuvent contenir des mots étrangers, des caracteres
spéciaux, des nombres (e.g. “,:,?, \, $, etc). Ainsi, dans ces textes, certains mots sont trés
communs et n’ont pas de sens supplémentaire pour leurs contenus réels. Ces textes doivent
étre normalisés pour minimiser I’influence de ces mots sur leur analyse. En effet, I’étape de
normalisation transforme une copie d’un texte original dans un format standard plus

facilement manipulable.
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Pour I’étape de normalisation de textes, nous appliquons un certain nombre de
traitements (e.g. le codage, la normalisation, etc.) pour nettoyer les textes des erreurs
typographiques et réalisons un quelques opérations de normalisation afin de préparer le texte
pour I’étape d’analyse. En effet, le codage vise a convertir les passages post-traités en codage
UTF-8. Ce probléme survient pendant le traitement de lettres arabes par le codage par défaut
(e.g. le code ASCI). Par conséquent, avec le langage XML, un encodage UTF-8 devrait étre

spécifié dans le prologue du document XML : <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>.

Considérant que, la normalisation vise a éliminer les données indésirables telles que
mots vides, des chiffres et des signes de ponctuation [Sheker et al., 2016]. C’est une technique
notable dans leur analyse. Elle se compose de plusieurs étapes de prétraitement, qui
comprennent la suppression des translittérations, la suppression de la ponctuation (les points-
virgules (;), colons (:), les points d’exclamation (!), les points d’interrogation (?), les traits
d’union (-), les apostrophes (°), les points de suspension (...), ..), I’élimination des diacritiques,
le remplacement de i et |, 1 avec ), le filtrage des lettres non-arabes, etc.

2.3.3 Segmentation des passages

Les textes extraits du Web sont souvent longs, leur traitement consiste également a les
découper en des phrases. De méme, pour répondre a des questions, il est préférable d’éviter
un long texte et extraire quelques phrases de ce texte qui peuvent étre la réponse souhaitée. En
effet, I’étape d’extraction de phrases de textes est une sorte de « Tokenization ». Elle sert a
transformer le texte source écrit en arabe en une liste des phrases de taille plus au moins
proche qui lui compose. Par conséquent, la segmentation de textes en phrases, paragraphes,
items, etc., [Mourad, 2001], [Mouelhi 2008] reste une phase nécessaire et incontournable pour
un tres grand nombre d’applications en traitement automatique des langues. Néanmoins, la
segmentation de textes arabes est toujours différente. Cela est du des particularités de cette
langue dont il n’y a pas de majuscules qui indiquent le début d’une nouvelle phrase. Ainsi, les
signes de ponctuation, ne sont pas utilisés de facon réguliere. D’ailleurs, la segmentation de
textes arabes peut étre supportée aussi par des particules et certains mots tels que les
conjonctions de coordination (e.g. "¢ " (lakin), "=&" (lagad) et " & " (amma)) ainsi que

celles de certaines particules tels que les conjonctions de coordination ("5 " (wa) et "< " (f 3))
[Belguith et al., 2005].
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2.3.4 Traitement linguistique des passages

Le traitement linguistique se compose d’un pipeline de traitement de langage naturel a
usage général qui expose les différentes étapes pour pouvoir analyser un passage de texte
généré a partir du Web. Cette analyse augmente la chance de trouver la réponse précise a une

question en langage naturel.
+ La reconnaissance des entités nommées

Apres la segmentation des textes en phrases, I’étape suivante est augmentée par une
étape représentant toutes les entités nommeées dans le texte. Pour le faire, nous avons utilisé
I’outil ArNER pour extraire des entités importantes telles que les noms, les organisations et
les lieux qui sont ensuite enregistrées dans un fichier XML. La figure 4.17 montre le résultat
de la reconnaissance des entités nommées d’un texte enrichi par les balises de segmentation
en phrases d’un passage collecté a partir du Web pour la question suivante « fdasia aly ey,
Notons que certaines entités ne sont pas détectées selon I’outil ArNER.

=7xml| wversion="1.0" encoding="UTF-8" ?=
— =—btext>=
— =p=
— =s num="1"=
=ww num="1" type
=ww num="2" type
=ww num="3" type
=ww num="4a4" type
=ww num="5" type
=ww num="6" type
=<ww NMuM="7" type="0"=g=3 /v =
=ww NUumM="8" type="0" =ag2_ & =/ w =
=w num="9" type="0"=F A= < v ==
=ww mum="10" type="0" =83/ w =
=ww mMUumMm="11" typee="0"=gUa_&: <,/ ww =
=ww NMUM="12" type="100" =aum - w ==
=w nNum="132" type="0"=247F =—/w ==
=w NMum="14" type="0" =Jd=S=wvw ==
=w Nnum="15" type="10" =il < vy =
= 5=
</p=>
= text=

"B-PERS" =Jr0"Sa vy =
O =l e

O = v

MO alis i =

O BN ey =

B e L= T

Figure 4.17: Exemple d’un fichier XML émis par ArNER

+ L’analyse syntaxique

Dans le cas de passages de textes, il s’agit de déterminer si les dépendances extraites et
les phrases segmentées peuvent nous aider a construire une représentation sémantique
correcte via les graphes conceptuels. Pour cela, nous accomplissons une analyse syntaxique
en profondeur de la définition en utilisant le Stanford Parser. Cet analyseur donne une sortie

sous forme de dépendances syntaxiques, comme montré dans la figure 4.18.

Wided BAKARI

114



These de doctorat en Informatique Chapitre 4

(~a06| ('s (NP (NP (NN ) (NP (PRP 4))) (PP (IN ) (NP (ADJP (IR <3') (NP (NP (DTNN i42) (DTI) ima?)) (SBAR (WHNP (wv_,-)) (S (VP (VBD <.2) (NP (PRP »))
("P D"‘N & -))]))))))) (VP (VBN £,) (PP (IN +) (NP (DTNN £3.4))) (NP (NN =) (NP (CD 247))) (NP (NN ) (NP (DTHN 22))))))<

dobj(10-2,= ,8-4x) 0
y 0Ot (ROOT-0, 11-4,) <L
cyrcase(12-+,13-744)
cysmamod(13-733 11-4,
cylobj{14-4= ,11-4))
cy>dep(15-247 14-
y>80bj(16-24,11-4,
y>dep(17-0+2 16 .a)

I8 q-/nm )/P!P SfIN [ DR JOTNN et [DTI) % [WP s [VBD o [PRP 8= JDTNN 45/ VBN «/IN 2% J/DTNN &= /NN 247/CD J/NN &= JOTNR /T3>

Figure 4.18: Sorties de Stanford pour le passage du texte P1
#+ L’analyse morphologique

Dans le cas ou les termes qui n’existent pas dans AWN, nous recherchons leurs tiges
pour les ajouter a la liste de concepts. Le processus consiste a réduire les mots dérivés ou
infléchis a leurs tiges ou a leurs racines originales. En utilisant Khoja Stemmer, chaque terme
dans le texte d’entrée est représenté par sa tige et sa racine. Le terme «tige» a deux
significations inconsidérément différentes. Tout d’abord, une tige peut étre la partie centrale
d’un mot qui exprime le sens de base et ne peut pas étre divisé en plus petits morphemes
[Payne & Reader, 2006]. La figure 4.19 montre I’analyse morphologique d’un texte enrichi
par les balises de segmentation en phrases. Ainsi, elle fournit une description détaillée de

I’analyseur et sa sortie.

s =" 20" =

@ ="NOT STEMMED" />
E

o "STOPWORD™ />

re S "STOPWORD” /=

e ="ROOT" />

™
o ="ROOT" /=

P TSTOPWORD™ /o

A
o ="ROOT" /=

Figure 4.19: Sortie de Khoja stemmer pour le passage du texte P1

2.4 Représentation logique

Dans nos travaux, nous représentons le sens des questions et des passages réponses en
des formes logiques pour réaliser une sorte d’implication entre elles. Afin d’établir quelle

représentation logique est la mieux adaptée a chaque type spécifique de la question ou du
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passage du texte, nous proposons de représenter la question et les passages en des graphes
conceptuels. Par la suite, nous transformons ces graphes en des représentations logiques via le

principe de I’opérateur ® de Sowa. Enfin, nous déterminons la relation d’implication textuelle

entre ces representations, le chemin du travail est signalé par la figure 4.20.

Question

Graphe conceptuel Représentation logique Implication logique

A 4

Passages

réponses

Figure 4.20: Etape de I’implication logique en un systéme de question-réponse Arabe

2.4.1 Construction d’une représentation sémantique avec les graphes conceptuels

Cette section présente notre méthode proposée pour la construction d’un graphe
conceptuel a partir d’un texte arabe (question, passage). En effet, une modélisation
conceptuelle en TALN est une fagcon de modéliser la sémantique. La sémantique des textes se
transforme en sémantique de modeles conceptuels a un haut niveau d’abstraction, en termes
de concepts et de relations. Par ailleurs, un concept représente un objet d’intérét appelé aussi
objet de connaissance. Les relations conceptuelles permettent d’associer les concepts. Un
graphe conceptuel est un ensemble connexe de concepts et de relations conceptuelles. La
transformation d’un texte (passage, question) en un graphe conceptuel est réalisée par 4
phases. D’abord, nous introduisons la liste des termes. Puis, nous détaillons I’étape
d’extraction de concepts associés a ces termes. Ensuite, nous extrayons la liste de relations
entre ces concepts. Enfin, nous construisons le graphe correspondant a ces concepts et

relations.
a) Extraction de termes

Cette étape consiste a extraire, tout d’abord, les termes a partir des textes en arabe
(question ou passages de textes) déja pré-traités et analysés. En effet, ces termes sont des
unités textuelles simples qui se comportent un texte, comme par exemple noms, verbes,
adjectifs, etc. La technique adoptée pour I’identification de ces termes est d’éliminer la liste
des mots vides. Ces derniers représentent les expressions les plus communes découvertes dans
n’importe quelle langue naturelle et qui portent trés peu ou pas de contexte sémantique

expressif dans une phrase. Les exemples suivants sont des mots vides présentés en langue
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3

arabe: (‘<d’, ‘i’ ‘g’ 2sa° AU’ “legw’ etc.). Dans ce sens, la liste des mots vides est

collectée du lien de cette source'’.

L exemple du passage indiqué dans la figure 4.21 se compose de 2 phrases principales,
dont le nombre total de mots, y compris les mots vides, est égal a 29 mots.

% 3l J 24740 gla i Al gl agd e Gl Cp jSaaldl SAAY alic (e g8 Jada
“oaibad) Ao dilaa L ila 2o 0al) g0 pae (e daailil) B a9 (389

Figure 4.21: Extrait d'un passage P1 de texte

Aprés avoir supprimé les mots vides et considéré ensuite les mots restants comme
termes, le passage précedent contient 23 termes. Ces derniers sont enregistrés en un fichier
XML, comme le montre la figure 4.22.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
- <T ext>
- =Sentence>
<Term Valuew"Jwia™ pos="NN" />
<Term Value="a28s\" pozs="JIR" />
<Term Value="iid" pos="DTNN" />
=Teaerm Value=" s 5" pos="DTII" />
=<=Term Value="4d =" pos="VBD" />
<=Term Value="a" pos="PRP" />
<Term Value="&;" pos="DTNN" />
<Term Value="a4," pos="VBN" />
<Term Value="g@= i" pos="DTNN" />
<Term Value="Uu" pos="NN" />
<Term Value="247" pos="CD" />
"ol pos="DTNN" />

I EEEE N NN

)

=Term Value
</Sentence>
- <=Sentence>
<=Term Value
</Sentence>
- <«Sentence>
<Term Value
<Term Value
=<=Taearm Value
<=Teaerm Value
<Term Value
<=Term Value
<Term Value
<Term Value
<Term Value
<Term Value
<=Term Value
</Sentence>
</Teaxt>

" pos="NNP" />

'@," pos="VvBD" />
e pos="ADI_NUM" />
‘=" pos="NN" />
“s" pos="PRPS$" />
25" pos="NN" />
" pos="PRPS$" />
"a=" pos="NNP" />
"l A" pos="NNP" />
Tl pos="NN" />
“s" pos="PRP" />
"W pos="NNP" />

EE R unnnwnuwn

Figure 4.22: Liste de termes extraits d’un passage de texte

b) Extraction de concepts

Le principal challenge dans la construction des graphes conceptuels a partir des textes
est I’identification automatique des concepts et des relations qui les relient [Rao et al., 2013].
Ainsi, nous avons elaboré une méthodologie qui utilise la reconnaissance d’entités nommées,
I’analyse morphologique et I’analyse syntaxique pour extraire des concepts a partir des

questions et des passages. Nous extrayons les concepts correspondants a tous les termes des

' http://www.ranks.nl/stopwords/arabic
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textes en recourant sur WordNet arabe. Comme I’illustre la figure 4.23, les concepts d’un

document en entrée sont extraits suivant les étapes suivantes:

LT: liste de termes

S .. C2 (54). ©5 (S0 S2)on
Cats o)

Terme T a des synsets

Nombre de synsets>1

T (S2r 520 Saoee-Sed l

MNombre de synsets=1

De

du sens du mot

Terme T n"a pas de synsets

T (s:)

Figure 4.23: Extraction de concepts

Etape 1: Identifier les noms propres.

Cette tache est définie comme generique puisque tous les textes font usage de noms
propres et que leur repérage semble a priori reproductible. Il est dés lors primordial de
pouvoir reconnaitre ces noms propres puisque WordNet arabe ne contient pas les noms
propres. Généralement, trois types de noms propres ont été identifies: les noms de personnes,
les noms de lieux (localisations) et les noms d’organisations. Dans notre cas, I’identification
se base essentiellement sur les noms de personnes. Par conséquent, les termes qui expriment
des noms propres seront conservés tels quels sont et seront ajoutés a la liste des concepts
extraits LC. Ces termes sont extraits en se basant sur le résultat de I’analyse syntaxique
fournie par I’analyseur Stanford. Plus précisément, si le tag d’un terme T est égal a « NNP »

alors c’est un nom propre.

e FEtape 2: Extraire les synsets de chaque terme

Cette étape consiste a projeter la liste de termes retenus dans I’étape d’extraction de
termes a WordNet arabe (AWN), afin de retourner les synsets qui leurs convient. En effet,
AWN manipule les unités lexicales non pas par des mots mais par un ensemble de synonymes
appelés « synset ». En outre, un synset est un ensemble de mots qui sont propriétaires de la
méme signification dans au moins un contexte. A partir de ce point, les termes sont classés,
selon leur appartenance a AWN, en deux taxonomies possibles: des termes qui
n’appartiennent pas a AWN, ils n’ont aucun synset et des termes qui appartiennent a AWN,

ils font parti a différents synsets (1 ou plusieurs).
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Dans le premier cas, I’API*® JAVA pour AWN que nous I’employons afin d’accéder a
sa base de données XML ne couvre pas tous les mots en arabe qui débute par « J » par
exemple, nous ne pouvons pas déterminer les synsets des mots comme «a~dll = 1l » ce qui est
possible avec «a~3 , = » ». Pour cette raison, dans le cas des mots qui débutent par « J' » et ont
le Tag commence par « DT » nous proposons d’éliminer « J) » et de projeter de nouveau ces
termes a AWN. En revanche, si les termes ne débutent pas par « J! » et n’ayant pas un Tag
commencé par « DT », nous allons extrayons leurs tiges et nous les ajoutons a la liste des

concepts extraits LC.

Dans le second cas, pour associer des synsets aux concepts, deux stratégies peuvent étre
déterminées: des termes avec un seul synset et des termes possedent plusieurs synsets. En ce
qui concerne les termes qui font parti a un seul synset, nous allons extraire le nom du concept
et nous I’ajoutons a la liste des concepts extraits LC. Enfin, les termes qui appartiennent a
plus qu’un synset sont appelés des termes ambigus. Dans ce cas, nous proposons d’attribuer a
chaque mot ambigu un sens approprié. Cela sera bien décrit dans I’étape de

« Désambiguisation du sens du mot ».

Tableau 4.16: exemple de synsets des termes : « g » et « gu» a partir ’AWN

Terme Synsets
z aucun
g [c ], [ 2 5]

e FEtape 3: Désambiguisation du sens du mot

Chaque mot, a partir du contenu du texte, peut appartenir a un ou plusieurs sens. Cela
entrainera une ambiguité dans I’analyse de son contenu. L’identification computationnelle de
la signification pour les mots dans le contexte est appelée désambiguisation des sens des mots
(WSD). Cette tache permet d’identifier le sens correct d’un mot ambigu dans un contexte
donné [Navigli, 2009]. En effet, la langue arabe est connue comme une langue riche
sémantiquement, un mot peut avoir plusieurs sens selon leur contexte d’utilisation. A cet
effet, la désambiguisation devient une tdche importante afin de lever I’lambigité des mots en
question. Pour cela, nous présentons une méthode de désambiguisation du sens du mot qui
combine le WordNet arabe [Black et al., 2006], I’étiqueteur automatique Stanford POS
Tagger et un dictionnaire arabe-arabe «law sl aasally [Mustafa et al.,, 2008] qui contient les
différentes définitions de ce mot ambigu, en tant que ressources de désambiguisation. Enfin,

nous appliquons I’algorithme du Lesk simplifié pour distinguer le sens exact des différents

'® https://sourceforge.net/projects/javasourcecodeapiarabicwordnet/
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sens donnés [Lesk, 1986]. Cet algorithme représente une méthode de désambiguisation bien
connue qui consiste a compter le nombre de mots communs entre les définitions des mots de
son contexte et les definitions d’un mot (généralement trouvées dans un dictionnaire

électronique).

Dans ce qui suit, nous décrivons brievement le déroulement de I’étape qui permet de
trouver les sens corrects des termes ambigus qui sont déja identifiés par une méthode de
désambiguisation sémantique que nous proposons. Ce déroulement sera schématisé dans la

figure 4.24. Notre processus de WSD a été accompli en effectuant les étapes suivantes:

#+ Etape 3.1: Déterminer tous les mots ambigus possibles en utilisant WordNet arabe.

4+ Etape 3.2: Réduire le nombre des sens, en se basant sur I’étiqueteur morpho-
syntaxique Stanford POS Tagger, et laisser seulement les sens ayant le méme Tag que
le terme. Pour cela chaque phrase d’entrée est transmise au Stanford POS Tagger pour
obtenir les étiquettes morpho-syntaxiques de chaque mot dans la phrase.

+ Etape 3.3: Présenter toutes les définitions et les exemples correspondants a leurs
synsets d’un dictionnaire pour chaque mot ambigu selon leur Tag (par exemple
seulement les définitions et les exemples d’un nom si le mot ambigu est un nom, ou
d’un verbe si le mot ambigu est un verbe).

+ Etape 3.4 : Appliquer I’algorithme Lesk simplifié afin d’extraire le sens approprié.

Texte Arabe (passage/ question)

v _—
' | Extraction des mots ambigus :ﬂ'é'vmr%
T s

Vv

Mots ambigus MAs

A V

[ ] g . - .

k\g;ng Réductionde la liste des MAs |'
POS tagging )

n A4

n il .+ Mots ambigus réduits

AlgoritAme Lesk

z € [l e
Extraction de définiti
<pplicationdu Leskl .., rachion @e aefinrtions
» ...Q.. v

Sens choisi **. Dé&finitions

%\\

Figure 4.24: Schéma descriptif de désambiguisation avec I’algorithme de Lesk
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v' Exemple de désambiguisation avec I’algorithme de Lesk

Dans ce qui suit, nous présentons un exemple décrivant le principe de la méthode de
désambiguisation utilisée : En entrée, nous utilisons la phrase Phy « ¢ dsulil) 8 a9 (389
Ll lo dilaa AL 8l 2o ol g0 e du passage de la figure 4.21. En sortie I’algorithme
produit les sens les plus appropriés aux termes a désambiguiser, présentés dans le tableau
4.17.

Tableau 4.17: Sens choisis par Lesk de la phrase Phy

Terme ambigu Synsets sélectionnés a partir d’AWN ayant le méme Sens choisi
Tag que le terme ambigu

G {2 Y 3} @y
{o=S 0¥ @}
{eL}

{oala 2 0Y G}
{eala G}

e Bl 58, see Sl Sl 3aa} »e
{oe= 3}
{oe= 0}
{ee -}

Al {5 A jaie} e

FI s A<a) FIvN
foSue il dlaa}
{iles Alas) A}
fles b dles 335 dlen}

e FEtape 4: Obtenir la liste des concepts

Un graphe conceptuel est composé de deux types de nceuds, des nceuds concepts
représentant les entités et des nceuds de relation représentant les relations entre ces entités. Les
concepts peuvent étre définis comme des significations ou des idées ayant différents niveaux
sémantiques derriére des termes spécifiques dans un document texte [Bleik et al., 2010] ; ils
sont denotés dans des documents XML. Les concepts et les relations sont utilisés pour créer

une représentation avec le formalisme d’un graphe conceptuel.

Figure 4.25: Concepts associés aux termes de la figure 4.22
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c) Extraction de relations

Une fois que tous les concepts ont été extraits a partir d’un texte, toutes les relations
entre les paires de concepts doivent étre ainsi récupérées. Pour le faire, nous avons besoin des
Tags aussi que des dépendances de chaque concept. En effet, les dépendances fournies de
Stanford procurent une représentation des relations grammaticales entre les mots dans une
phrase. Elles ont étés congues pour étre facilement comprises et utilisées efficacement par des
personnes qui souhaitent extraire des relations textuelles. En outre, les dépendances de
Stanford sont des triplets: la dépendance, le gouverneur et le dépendant. Par exemple, soit la
dépendance: nsubj (1-Jasia ,11-a1y) :

e Le type de dépendance est « nsubj »
e Le dépendant est « Jasiax
e Legouverneur est « g »

Dans ce cadre, nous extrayons toutes les dépendances trouvees par Stanford. D’abord,
pour chaque dépendance nous identifions le type de dépendance, le dépendant et le
gouverneur. Puis, nous cherchons le tag du dépendent « Dtag » et le tag du gouverneur
« GTag ». Ensuite, a partir de la liste des concepts LCs, nous vérifions si le mot a un concept ;
si oui, selon le type de dépendance, le tag du dépendent, le tag du gouverneur, nous
choisissons la régle adéquate parmi les regles proposées par [Abouenour, 2014]. Finalement,
cette regle est appliquée pour extraire la relation associée a ces types de concepts. Les régles
proposees par Abouenour sont mentionnées dans I’annexe B. Pour les questions et les
passages réponses, toutes les 11 regles ont été appliquées au moins une fois. Un exemple
d’application de ces regles est rapporté dans le tableau 4.18. En appliquant les régles de

Abouenour, nous trouvons dans ce cas la régle adéquate pour trouver la relation adéquate est

laregle 1.
Tableau 4.18: principe de la regle 1 de [Abouenour, 2014]
Reégle Exemple
Régle 1: “GTag=JJ and DTag=NN” [pEe]<-(attributeOf)-[258 ]

If the Governor(head) Tag (GTag) is “JJ” and the Dependent
Tag (DTag) is a noun, then there are two cases:
The dependent tag is neither “NNP” nor “NNPS”: in this case
the conceptual graph of the dendency is constructed following
the pattern:

CG-dep = [cg : [Conc(G)]<-attributeOf-[ Conc(D)]]
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Selon I’analyse syntaxique fournie par Stanford, nous obtenons:

Tableau 4.19: Analyse de dépendance fournie par Stanford

dependant Head type dep tag_dependant tag_head

sl plac) dep DTNN JJR

Ensuite, nous transformons le pattern en remplagant Conc(G) par « ae» et Conc(D) par

« 298, et nous construisons enfin le graphe conceptuel sous la forme linéaire suivante :
[akie]<-(attributeOf)-[258 ]

Finalement, une fois tous les concepts et toutes les relations entre eux ont été extraits

d’un texte, ils sont représentés avec le formalisme des graphes conceptuels.

ettt - =
LS e - ] e it Oy — [ =5l
WL T ] = — oSl oy — B
[ ~3fe ] = —  @ttribute ) —[ = =]
L e e el B |
I oeste- [ - o i e e W B | — [ =X
I ] e — ] e B A — (e sl
Lo e 8 = — (g —[ =351
M — g e — [ 2 5]
=< T

[ _s—e=]= — (B ) — [ =]

I e — o ™y — [ =B

Figure 4.26: Liste de relations retenues du passage P1 en appliquant les regles d’Abouenour

d) Construction du graphe

La constitution d’un graphe conceptuel des textes en arabe (texte ou question) suit la
démarche illustrée dans la figure 4.27. Chacune de ces étapes a été bien décrite en détails dans
les sections supérieures. En effet, la représentation d’un document en arabe (question et
passages) via des graphes conceptuels est effectuée pour déterminer la représentation logique

de ce document.

Texte T l
Graphe conceptuel
Extract ion de
= 2 termes
| _— - -— -
Extraction de
relations

Extraction de
concepts

Wordnet Arabe AWRN

Figure 4.27: Construction d’un graphe conceptuel
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e) Représentation des pharses d’un passage avec le formalisme des graphes

conceptuels

Actuellement, chaque phrase d’un texte est représentée par un graphe conceptuel.

% Cas d’une phrase verbale

Tableau 4.20: Représentation d’une phrase verbale avec le formalisme des graphes conceptuels

Exemple 1 : (Verbe intransitif) « &/ (L& »

Listes de termes

Listes de concepts

Listes de relations et graphe
correspondant

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <Text>
- <Sentence>
<Term Value="d>" pos="VBD" />
<Term Value=",ad" pos="DTNN" />
</Sentence>
<[Text>

- <AliConcepts>
- <Sentence>
<Concept>lj</Concept>
<Concept>m</Concept>
</Sentence>
</AllConcepts>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

[J59¢-(0bjOR)-[

Exemple 2 : (Verbe transitif) « ¢l daldl Jas/»

Listes de termes

Listes de concepts

Listes de relations et graphe
correspondant :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="nc" 7>
- <Text>

- <Sentence>

<Term Value="g<" pos="VBD" />

<Term Value="s&" pos="DTNN" />

<Term Value="g 4" pos="DTNN" />

</Sentence>

</Text>

- «wallConcepts>
<Sentence>
<Concept>dd</Concept>
<Concept>iaic/Concepts>
<Conceptsyes</Concept>
</Sentence>
<faliConcepts>

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

[2ealt]<—(agentOf)—[ jas]
[Jas]<—(objOf)— [

% Cas d’une phrase nominale

Tableau 4.21: Représentation d’une phrase nominale avec le formalisme des graphes conceptuels

Exemple 3 : phrase nominale avec un attribut NG : « £l slacd/ »

Listes de termes Listes de concepts Listes de relations et graphe
correspondant :
<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2> <hml version="1.0" enceding="UTF-§" standalone="no" > Relations :
- <Text> - 5 3
_ <Santances - ¢MlConcepts> [Gs=—(attributeOf)—[s o]
<Term Value="sd” pos="DTNN" /> Sdentence>
<Term Value="¢d " pos="11" /> <Conceptizi</Concents
</Sentence> P ”:”Q,... ) Graphe
</Texts <ConceptohmcfConcepts
- ot [r-'l.m—.]-
<fSenkence
</AliConcepts> —(attribute Of)—>[ 5]
Exemple 4 : phrase nominale avec un attribut VG :4eslad/ )/ citd saa/ (2)
Listes de termes Listes de concepts Listes de relations et graphe
correspondant :
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<hml version="1.0" encoding="UTF-&" 7>
- <Text»
- <hentences
<Tarm Valug="ss" pos="NNP" /=
<Term Valug="si' pos="VBD" />
<Term Value="sdad" pos="DTNN" />
</Sentences
Taxts

<t version="10" encoding="UTF-§' standalone="no" 7>
- <AliConcepts>
- <Sentence>
<Conceptxale/Concept>
<Conceptale/Cancepty
<Conceptiadag/Cancept>
¢/Sentences
<fAliCancepts>

Chapitre 4
Relations :
[Person: sasi]<—(agentOf)—[oa]]
[Aasla]<—(Arg) =[]
Graphe : T
[ 2]—

={agentOf)=>[Person: saxi]
—{Arg)—=[iaslx]

f) Représentation des questions avec le formalisme de graphes conceptuels

En réalité, la représentation d’une question via le formalisme d’un graphe conceptuel

se differe de celle d’une phrase d’un passage et nécessite une attention particuliére. Par

conséquent, la représentation avec le formalisme d’un graphe conceptuel a été effectuée

comme s’il s’agissait d’une phrase déclarative, puis les informations inconnues sont

remplacées par des variables (e.g. la question «$_isi aii cul» est considérée comme «Location :

LX b o 55 035 »),

Tableau 4.22: Liste de termes, concepts et relations des exemples de questions

Exemple 1 : (Question «cw= »)

Question : ¢ Qaalall & Aal Cr (1)
Déclaration de la Question : Qeulall  Person: PX gl

Listes de termes Listes de concepts

Listes de relations

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="
- =Question>

- <Question>
- <Terms>

- <Concepts>

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

[Person: PX]<-{agentOf)-[s 2]
[e il (OO ~[upmria]

<Term Value="g+" pos="IN" />
<Term Value="g_5&\" pos="DTNN" /=
<Term Value ="wial" pos="DTII" />
</Terms:
</Question:>

<Concept>x</Concept>
<Concept>g'</Concept>
<Conceptwy~ac/Concept>
</Concepts>
</Question>

Exemple 2 : (Question «cwh )

Question : ¢ gl

e

& o @)

Déclaration de la Question :

Location: LX (b oaisi ol

Listes de termes

Listes de concepts Listes de relations

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

- <Question>
- <Terms>

<Term Value="o\" pos="WRB" />
<Term Value="g&" pos="VvBP" />
<Term Value="u<s" pos="NNP" />

</Terms>
</Question>

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>
<Question>
- <Concepts>
«<Concept>gd</Concept>
<Conceptseaia/Concepts
<Concept>o<sa/Concept>
<fConceptss>
<fQuestion >

[Location:LX]<-(Loc)=[_af]
[NE: i s2]< - {0bjOf) [, 3]

Exemple 3 : (Question «stle» )

Question :

Sallall B bl aliti ) gala (3)

Déclaration de la Question : Organisation : OX s allall & cala®l aali S

Listes de termes

Listes de concepts Listes de relations
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <Question>
- <Terms>
<Term Value="suL" pos="VBD" />
<Term Value=",5" pos="JIR" />
<Term Value="a&Z" pos="NN" />
<Term Value="g4#ad" pos="313" />
<Term Value="a" pos="DTNN" />
</Terms>
</Question>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <Question>
- <Concepts>
<Concept>su</Concept>
<Concept>,$</Concept>
<Concept>as</Concept>
<Concept>giuail</Concept>
<Concept>afali</Concept>
</Concepts>
</Question>

[Organisation: OX]<~-(is)=[_.s]

[ 5]<—(attributeOf)—[adai7]

[ oaBi]<~(propertyOf) ~[ah]
[Organisation: OX]<-(is)-[allal]

Exemple 4 : (Question «~<» )

Question : foaban A8 2 Gl e

(4)

Déclaration de la Question : Date: TX & oslas ASa Cwnli

Listes de termes

Listes de concepts

Listes de relations

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

- <Question> = «Question>
- <Terms> - «Conceptss
<Term Value="," pos="WRB" /> <Concept>s</Concept>
<Term Value :'T-....«u' pos="VBD" /> <Concepts "-«:.-'Conceptb
<Term Va:ue ="4,a" pos="NN" / >/ <Concept>isa</Concept>
<Term Value="g4a" pos="NNP" />
et <Concept>odac/Concept>
</Question> <fConcapts>
</Question:>

[date: TX]<—(TMP)-[_24]
[uwil<—(objOf)—[45,a]
[mbaaiis a]

Exemple 5 : (Question «a% )

Question : gl b dlllaall axs oS

®)

Déclaration de la Question :  Numerical expression : NX L) 8 dileal) 23¢

Listes de termes

Listes de concepts

Listes de relations

<?xmi version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <Question>
- <Terms>
<Term Value="a%" pos="WRB" />
<Term Value="us" pos="NN" />
<Term Value ="23" pos="DTNN" />
<Term Value="Wus" pos="NNP" />
</Terms>
</Question>

<#oml version="1.0" encoding="UTF-&" standalone="no" 7>

= <Quesibon>

- «Concepts>
<Conceptspi<fConcepts
<Concepl>ie<fConcept>
<Concept>&a</Concept>
<Concept>waud</Concept>

</ Concepts>
< Queston>

[Numerical_expression:NX]<-(Value)-[
(13, 9]¢-(attributeOf) [ L]

[l a5

Tableau 4.23: Graphes conceptuels correspondants aux exemples des questions du tableau 4.22

Question

Type de la question

Graphe conceptuel

¢ Gulal) g 58 e (1)

Personne

[ =] —
—{Emege et — = [P rsarm = P2
[ —
— o B Y — o [ s ]

Cods @ ol ()

Location

[ =] —
—(Loc)—=[Locatiocm: L]

— (BT —=[MNE: e s

Sallal) B galaid) ailats pf gala (3)

Organisation

[T B

— i\ | — =[Oy e S o 0]
asd=sis])—

— etk e O — o [ =]

= i P e ey O | — o [ ]
l;._‘.:.:\- —

— e ) e [ e s a R O 2]

fpban A a ol Jia (4)

Date

[ee=—a]—

— (TP ) — = [clate : T3]
[ =] —

— (O Ty — [ f]
[ e = S ]|

SLugagl B dilaal) 11 oS (5)

Expression numérique

[=<]-

—(Value)—>[Numerical_expression: NX]
[Lia]—

—(attributeOf)—>[Ls 5]

[sst: 2as]
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2.4.2 Raisonnement logique a I’aide des graphes conceptuels

Un graphe conceptuel peut également étre construit comme une structure logique d’un
certain type. En effet, Sowa [Sowa, 1984] a proposé plusieurs regles fondamentales
permettent de manipuler de maniére cohérente les graphes conceptuels. En particulier, une
caracteristique importante de leur modéle est que les raisonnements présentés sur les graphes
peuvent étre faits tout en conservant un lien avec la logique de premier ordre. Dans nos
travaux, nous décrivons notre algorithme de transformation des graphes conceptuels qui est
reposé sur le principe de I'opérateur ® proposé dans [Sowa, 1984] afin d’obtenir une
représentation en logique du premier ordre des informations récupérées de ces graphes de la

question et des passages réponses.

Définition : (L ‘opérateur @) : L’association d’une formule logique ®(u) a un graphe

conceptuel u.

Algorithme Conversion_Graphe_Conceptuel_a Formule_Logique_Premier_Ordre
1: VARIABLES

2 GC :Graphe /* Graphe Conceptuel(Entrée)

3 C:LISTE /* Liste pour les concepts.

4 R :LISTE /* Liste pour les relations.

5: Conjonction :CHAINE

6 Symbole :CHAINE

7 FLPO :LISTE /* Formule Logique de Premier Ordre(Sortie)

8 Prédicati :CHAINE

9 Pcj :CHAINE

10:  Prédicatj :CHAINE

11:  Prédicatr :CHAINE

12:  Pci:CHAINE

13 :.DEBUT_ALGORITHME

14 : FLPO=Null,C=Null,R=Null,Symbole= «3 »,Conjonction= « A»

15:  ExtractionConcept(GC,C),ExtractionRelation(GC,R)

16 : P =C,Q= P~suivant

17:  Tantque(P<>Null) Faire

18: Sl (Marqueur_Individuel (P*Concept)=vrai et Marqueur_Individuel (Q*Concept)=vrai)

) ALORS
19 Pci =constantei
20 : Prédicati =P TypeConcept( Pci)
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21 Pcj =une variable indépendante et quantifiée

22 . Prédicatj =Q"TypeConcept( Pcj)

23 Prédicatr =R"TypeRelation(Pci, Pcj,)

24 . InsertTete(symbole, Pcj, FLPO)

25: InsertQueue(Prédicati, Conjonction, Prédicatr , Conjonction, Prédicatj, FLPO)
26: FIN_SI

27 . Sl (Marqueur_Individuel (P*Concept)=faux et Marqueur_Individuel
(Q™Concept)=faux) ALORS

28 :  Pci =une variable indépendante et quantifiée

29 :  Pcj =une variable indépendante et quantifiée

30: Prédicati = PATypeConcept( Pci)

31: Prédicatj =Q"TypeConcept( Pcj)

32: Prédicatr =R"TypeRelation(Pci, Pcj)

33: InsertTete(symbole, Pci, FLPO)

34 InsertTete(symbole, Pcj, FLPO)

35: InsertQueue(Prédicati, Conjonction, Prédicatr , Conjonction, Prédicatj, FLPO)

36: FIN_SI

37 : SI (Marqueur_Individuel (P*Concept)=faux et Marqueur_Individuel (Q~Concept)=vrai) ALORS
38: Pci = une variable indépendante et quantifiée

39: Pqj = constantej

40:  Prédicati = PATypeConcept( Pci)
41:  Prédicatj =Q"TypeConcept( Pcj)
42 .  Prédicatr =R"TypeRelation(Pci, Pcj)
43:  InsertTete(symbole, Pci, FLPO)

44 - InsertQueue(Prédicati, Conjonction, Prédicatr , Conjonction, Prédicatj, FLPO)
45:  FIN_SI
46 : P=P~suivant, Q= P”suivant, R=R”suivant

47 FINTantque
48 : FIN_ALGORITHME

Un concept est caractérisé par un type et éventuellement un marqueur : le type
représente la classe sémantique a laguelle un objet appartient, le marqueur permet de nommer
et de distinguer les différents objets d’une classe. Par contre, une relation est caractérisée par
un type. L’algorithme proposé transforme chaque élément dans un graphe conceptuel en un
élément de la logique du premier ordre. Il associe a tout type de concept un prédicat et a tout
type de relation, un prédicat de méme arité que le type. Il associe également aux marqueurs

individuels des constantes et aux marqueurs génériques des variables qui peuvent étre
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considérées comme arguments. Par conséquent, une interprétation en forme logique des
graphiques conceptuels avec un quantificateur universel et existentiel a été donnée. Dans nos
travaux, les expressions logiques générées sont simplifiées. En effet, les pluriels, les modalités
et les quantifications ne sont pas prises en compte ; les conditionnels et les négations sont
représentés comme des prédicats normaux et non comme opérateurs logiques. Finalement, le
résultat est une formule logique de premier ordre obtenue par conjonction des prédicats

associés aux concepts et aux relations.

2.4.3 Transformation des graphes conceptuels en des représentations logiques
En utilisant I’algorithme proposé pour la transformation d’un graphe conceptuel en une
forme logique, nous obtenons pour chaque graphe donné sa représentation en logique de
premier ordre correspondante. En général, la transformation d’une phrase en langue naturelle
(question, passage) dans la logique de premier ordre sert d’abord a écrire le prédicat, puis a

associer leurs arguments correspondants.
a) Cas des questions

La representation logique tente de saisir le sens de la question [Nyberg et al., 2003].

Cette procédure est repétée pour différents exemples du méme type de la question.

Tableau 4.24: Représentations logiques des graphes conceptuels des questions du tableau 4.23

| Les mots de la question L Représentation logique de la question

S e e e e e s e N N N N N N N N N T N N N N T T T N N NN N T T N N R N N N T T N N N N N N N T N N N N N N N S

2" Question £ cigulad) £ 8] e (1)
P A A A A SV S S A S B A A A S A S A ‘\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ /

o
EAS/ 3X 3Y : Person(PX) A g A23)(X) A agentOf(X,PX) A «s«(Y) A objOf(Y,X)
gl

S e e e e e e s e e N N N N N N N N N T T N N N N N T T N N N N N T T N N NN N N T T N N N N N N T T N N N N N N N N

p . .
> Question £ il adi ool (2 ;
P A A A A SV S S A S B A A A S A S A ‘\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ r'd

ol
& 3X Y : Location(LX) A ¢*3(X) A Loc(X,LX) A NE(w«is5) A *2(Y) A objOf(Y,u4i5)
g

R P R P R R R R R R R /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ \/

- . e e
~. Question Sallel) 4 5.rb4.ﬂ/r...hu).slku ®3) v
P A A A A SV S S A B B S A A S A A A ‘\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ rd

R
S/ 3X 3Y 3Z IW : Organisation(0X) A ,5(X) A is(X,0X) A aLi(Y) A attributeOf(Y,X) A
Al ¢aB)(Z) A propertyOf(Y,Z) A sli(W) A is(W,0X)

(g laid)
o

B R R P R P R /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ Vi

. : o q
> Question S ulas 4 4a Gl s (4) N
P A A A A R \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ e

SR

7

Cheanal 3X Y 3Z IW : date(TX) A (X) A TMP(X,TX) A 48(Y) A owail(Z) A 0bjOf(Y,Z) A
A Glaa(W) A is(Y,W)
las

B R R P R P R /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ v

. i el
> Question $19.15) A llaal] s a5 (5) :
P A A AV VA S A S A A S A A A A A \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/\/
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/////////////////////////

as
e 3X 3Y 3Z IW : Numerical_expression(NX) A $(X) A Value(X,NX) A €la(Y) A Lsusi(Z) A
dilasl/ attributeOf(Y,Z) A (W) A is(W,Z)

o

bl

b) Cas des passages

Dans cette section, la structure des formes logiques et leur génération a partir des
passages est décrite pour tout type de phrase. Pour les phrases verbales nous avons défini la
transformation pour la classe des verbes transitifs et celle des verbes intransitifs. De ce fait, la
question est de savoir quels arguments sont impliqués dans n’importe quelle situation est

déterminée par la signification du prédicat.

A JE (1)
Prenant I’exemple de la phrase (1) qui traite un cas d’une phrase verbale dont le verbe
est intransitif. La conversion de cette phrase en sa représentation logique correspondante sera

comme suit :
IX Y 1 saqX) A LIHY) A 0bjOf(X,Y)

o ealil] LaST (2)
Prenant I’exemple de la phrase (2) qui traite un cas d’une phrase verbale dont le verbe
est transitif. La conversion de cette phrase en sa représentation logique correspondante sera

comme suit :
IX FY FZ : JX) A Lal(Y) A agentOf(X,Y) A AZ) A 0bjOf(Z,X)

Les phrases nominales sont genéralement composées d’un topique (Mubtada’) et d’un
attribut (Khabar). Ces derniers se présentent sous plusieurs formes qui peuvent modifier la
structure de la phrase. Le topique peut étre un nom propre, un pronom personnel, un nom et
un adjectif, une préposition et un nom, un nom suivi par une conjonction de coordination
suivie d’un autre nom ou un nom suivi d’un déterminant suivi d’un pronom attaché. L’ attribut
peut étre un nom, un adjectif, un pronom personnel, un nom et un adjectif, un nom suivi d’un
autre nom défini, une préposition et un nom ou bien tout un syntagme verbal. Dans nos
travaux, nous ne prenons pas en compte les différents types du topique mais nous étudions les

types de I’attribut en les regroupant en deux classes.

La premiere classe appelée groupe nominal (NG) rassemble les types : un nom, un

adjectif, un pronom personnel, un nom et un adjectif, un nom suivi d’un autre nom défini, une
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préposition et un nom. Prenant I’exemple de la phrase (3), la conversion de cette phrase en sa

représentation logique correspondante sera comme sulit :

Slij slacdl (3)
IX3Y : sley(X) A J(Y) A attributeOf(XY)

La deuxiéme classe appelée groupe verbal (VG) présente I’attribut sous forme d’un
syntagme verbal. Prenant I’exemple de la phrase (4), la conversion de cette phrase en sa

représentation logique correspondante sera comme sulit :
dralal) ) cad 2aaf (4)
FX FY : Person(ea) A «#4X) A agentOf(X,+>) A dealx(Y) A Arg(X,Y)

2.4.4 Détermination de I’implication textuelle

Etant donné que notre approche déploie une analyse sémantique et logique peu
profonde. D’un point de vue logique, la preuve d’une implication textuelle consiste a montrer
gu’une représentation logique est déductible d’une ou plusieurs d’autres représentations. Nous
proposons une méthode qui est essentiellement basée sur I’extraction et la combinaison des
caractéristiques pour determiner la relation d’implication logique entre chaque paire d’une

question et son passage réponse.

a) Etape 1 : Extraction des caractéristiques

Dans cette étape, nous découvrons trois caractéristiques utilisées pour déterminer
I’implication textuelle. Etant donné que seules les caractéristiques peu profondes sont prises
en compte dans nos travaux. Ces caractéristiques ont été construites pour étre utilisées dans la
détermination, la classification des implications et la sélection de la réponse précise. Les
caractéristiques sont basées sur des scores calculés par une métrique de similarité. Pour
chaque métrique, nous utilisons les représentations logiques d’entrée des paires T-H (passage

réponse- question) respectivement FOLT et FOLH ; les caractéristiques sont les suivantes:

(1) Caractéristique 1 : Chevauchement des Prédicats-arguments

Dans nos travaux, pour mesurer le chevauchement des mots entre le texte et
I’hypothése, nous supposons que nous parlons des entités similaires. Notre modele général est
un simple modéle de sac a mots. Donc, le chevauchement est généré pour toutes les paires de
mots (w 1, w 2) ou w 1 € FOLT et w 2 € FOLH. Les mots peuvent étre soit un prédicat

unaire, soit un prédicat binaire. En effet, un prédicat binaire consiste en une paire
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d’arguments qui sont liés pouvant représenter une constante ou une variable qui se référe a un
prédicat. Cependant, un prédicat unaire consiste d’un seul argument qui est soit une constante
soit une variable. Dans le cas d’un prédicat binaire, nous prenons en compte les relations (e.qg:
“objOf(X,u«s)”). Finalement, dans le cas d’un prédicat unaire, si I’argument représente alors
une constante (e.g. “w«#”), nous prenons son nom pour la comparaison. Par contre, Si
I’argument est une variable (e.g : “X”), nous prenons en compte son prédicat correspondant.

Le chevauchement est calculé comme suit :

Nombre de mots en commun entre le texte et I'hypothése
B Nombre total de mots dans I’hypothése

Predicat,rgument overlap

(i) Caractéristique 2 : Correspondance entre entités nommees

Pour chaque entité nommée NE1 dans la representation logique du passage nous
cherchons alors une entité nommée NE2 dans I’hypothése qu’elle implique. Par conséquent,
nous considérons que NE1 de FOLT impliqgue NE2 de FOLH si la chaine de texte de NE1
contient la chaine de texte de NE2. Plus précisément, le processus de correspondance entre les
entités nommeées suit les démarches suivantes :

1. Extraire les listes d’entités nommeées trouvées dans FOLT, FOLH et dans le fichier résultat
d’ArNER.
2. Comparer chaque entité nommée de FOLT avec les entités nommees de FOLH :
i. Soit:

B NEP : Nombre de NE partagées entre FOLH et FOLT, est initialisé a 0.

B NNEH : Nombre d’entités nommées de FOLH.

ii. Pour chague ENH de FOLH de type (Personne, Organisation, Location, etc.),

nous cherchons les ENT de FOLT avec le méme type.

iii.  S’il se produit dans FOLT une ENT de méme type qui correspond a ENH, alors

la variable NEP est incrémentee.

M Si la chaine de texte d’ENT contient la chaine de texte d’ENH alors ENT
correspond a ENH.

B Si non, nous calculons la mesure de similarité d(NET,NEH) en utilisant
la distance de Levenshtein. Si les deux chaines sont différentes & moins
de 20% alors NET correspond a ENH. Cette distance est calculée comme
suit :

distLev

— % 100
maxLength

Distance Levenshtein =
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Avec : distLev = La distance de Levenshtein.

maxLength = la longueur de la chaine de caractére entre

NE1 et NE2 ayant longueur maximale.

3. Calculer le score de correspondance Scoreyg,,,, .. entre FOLH et FOLT. Si, pour une paire

FOLT/FOLH, le score est inférieur a 1, cela indique qu’il existe au moins une entité
nommée dans FOLH qui ne se produit pas dans FOLT. Par conséquent, nous pouvons
déduire que I'implication est fausse. Sinon, I’implication est vraie. Le score de
correspondance est calculé comme suit :

Nombre de NE partagées entre le texte et I'hypothése

S =
COTENEcorresp Nombre des NEs dans I'hypothése

(iti)  Caractéristique 3 : Similarité sémantique

La caractéristique de similarité sémantique permet de fournir un score de similarité
entre deux représentations logiques de la question et de chaque passage réponse. Ce score est
calculé a partir des relations sémantiques entre les différents mots en utilisant le WordNet
arabe. En se basant sur ce score, nous pouvons décider si les deux formes logiques sont liées

ou non, et ainsi déduire I’implication entre le texte (passage) et I’hypothese (question).

Parfois, nous trouvons des mots qui sont différents mais qui expriment la méme
signification ou inversement. Notons, que ces mots ne sont pas traités avec la premiére
caractéristiqgue ou le chevauchement des mots peut étre bien établi si tous les mots dans
I’hypothése sont exactement appariés dans le texte. Pour cela, nous suggérons de rechercher la
similarité sémantique entre chaque mot de I’hypothese avec tous les mots du texte en utilisant
le WordNet arabe. D’ailleurs, dans WordNet arabe, chaque mot est organisé en des
taxonomies ou chaque nceud est un ensemble de synonymes (synset) représentés par un sens.
Si un mot a plus d’un sens, il apparaitra dans plusieurs synsets a différents endroits de la
taxonomie. WordNet arabe définit les relations entre les synsets et les relations entre les sens
des mots. Une relation entre synsets est une relation sémantique, et une relation entre les sens
des mots est une relation lexicale. La différence est que les relations lexicales sont des
relations entre les membres de deux synsets différents, mais les relations sémantiques sont des
relations entre deux synsets entiers. (Par exemple hypernym, hyponym, holonym, etc., et les

relations lexicales sont la relation d’antonyme et la relation de la forme dérivée).

Wided BAKARI

133



Thése de doctorat en Informatique Chapitre 4

Pour déterminer la similarité sémantique entre deux représentations logiques, nous
nous cherchons, en premier lieu, la similarité sémantique entre chaque mot de 1’hypothése
avec tous les mots du texte en utilisant la mesure de parenté sémantique Wu-Palmer fournie
par AWN. En effet, Wu-Palmer est fondée sur les profondeurs et les longueurs dans la
taxonomie. Elle prend en considération la longueur entre les concepts C1 et C2, la longueur
entre le LCS et la racine de la classification dans laquelle les concepts existent. La similarité

est déterminée comme suit:

2 * depth(1€S(C;, C)))
depth(C,) + depth(C)

simyp (C;, G) =

Avec :

Depth(C) est la profondeur du synset C en utilisant le comptage des arétes dans la taxonomie.
LCS (C1, C2) est le plus petit sous-segment en commun de C1 et C2.

Depth (LCS (C1, C2)) est la longueur entre LCS de C1 et C2 et la racine de la taxonomie.

Puis, nous calculons la similarité globale entre deux représentations logiques en
utilisant la stratégie moyenne correspondante. Etant donné les deux formes logiques FOLH et
FOLT qui correspondent respectivement a I’hypotheése et a un passage réponse quelconque,
nous désignons m pour la longueur de FOLH, n pour longueur de FOLT. Pour calculer la
moyenne correspondance, nous proposons de construire une matrice relative de similarité
sémantique R [m, n] de chaque paire de sens des mots de FOLH et FOLT, ou R [i, j] est la
similarité sémantique entre le mot a la position i de FOLH et le mot a la position j de FOLT.
Ainsi, la similarite entre FOLH et FOLT est réduite au probleme d’un calcul de poids
d’appariement total maximum d’un graphe bipartite. Ceci est assuré en exploitant
I’algorithme hongrois sur ce graphe ou X et Y sont FOLH et FOLT et les nceuds du graphe
sont les mots apparentés [Dao & Simpson, 2005]. La correspondance moyenne calculée

comme suit:

2 * Match(FOLH, FOLT)
|FOLH| + |[FOLT]

Moyenne_Correspondante =
b) Etape 2 : Détermination de I’implication

Etant donné pour chaque question (hypothése) et leurs passages réponses (texte) qui
sont représentés en des formes logiques, trois caractéristiques intéressantes peuvent étre

répertoriées, a savoir, le chevauchement des prédicats-arguments, la correspondance des
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entites nommées et la similarité sémantique, indiquant la similitude entre eux. Dans nos

travaux, la sélection des caractéristiques est essentielle pour la détermination de I’implication.

* Exemplel : déterminer |’implication avec le chevauchement des Prédicats-
arguments
Commengons par un premier exemple pour comprendre le principe de la

caracteéristique de chevauchement des prédicats-arguments.
Question :f sSuisd) dakaia jie a5 G

FOLH : JLX X 3Y JZ 3W : Location(LX) A >4X) A Loc(X,LX) A _iAY) A objOf(Y,X) A
LLiAZ) AiS(Z,Y) A 55U W) A is(Z,W)

Passage réeponse : Lwisi pub A S gll Aadaia jie 2a 5

FOLT : 3X 3Y 3Z 3W JT JE : iqX) A 4Y) A objOf(X,Y) A LLiqZ) A is(Z,X) A
i g(W) A iS(Z,W) A s AT) A is(Z,T) A L AE) A Arg(Y,E)

Dans cet exemple, nous calculons d’abord le chevauchement entre les paires des
prédicats unaires. Donc, cet exemple comporte quatre paires se chevauchent (e.g. ceux écrits

en bleu). Nous évaluons leur chevauchement comme suit:

NombreTnH 4
UnaFYpredicate overlap — NombreH 5 0.80

Maintenant, nous calculons les chevauchements entre les paires des prédicats binaires.
Nous présentons, d’abord, I’ensemble des relations de FOLH par Rl= {“Loc(X,LX)”,
“objoOf(Y,X)”, “is(Z,Y)” et “is(Z,W)”}, I’ensemble des relations de FOLT par R 2= {“
objOf(X,Y)”, “ is(Z,X)”, “ is(Z,W)”, “is(Z,T)” et “Arg(Y,E)” }. Nous constatons que la

paire « FOLH/FOLT » comporte trois relations partagées, leur chevauchement est égal :

. NombreTnH 3
Binary, edicate overlap = Nembeenl = 2 = 0.75
Maintenant, nous calculons la mesure de chevauchement

« Predicat_argument_overlap» des prédicats unaires et binaires, elle est égale a :

UnaFYpredicate overlap + BlnaFYpredicate overlap

overlap - 2

=0.77

Predicat, gyment

* Exemple 2 : Déterminer |’implication avec la correspondance des ENs

Une fois que les entités nommées de la paire de FOLT-FOLH ont été détectées, I’étape

suivante consiste a déterminer les relations d’implication entre elles en se basant sur la
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caracteristique de correspondance. Dans certains cas, les entités nommées ne peuvent pas étre
distingues parce que leurs types ne sont pas décrits dans la forme logique. Pour résoudre ce
souci, nous prenons en considération le résultat d’ArNER et Vérifions s’il existe d’autres

entités nommées pour déterminer le score de correspondance.
Question :f sSui sl daliia jia 3a 2

FOLH : JLX X 3Y 3Z 3W : Location(LX) A »4X) A Loc(X,LX) A A«Y) A objOf(Y,X) A
LbiqZ) Ais(Z,Y) A sSwis (W) A is(Z,W)

Passage réponse : buijd g b 8 S sl daliia jie aa s

FOLT : 3X 3Y 3Z 3W IT JE : AqX) A 4Y) A objOf(X,Y) A LbiaZ) A is(Z,X) A
g (W) A is(Z,W) A o A(T) Ais(Z,T) A L AE) A Arg(Y,E)

Dans cet exemple, nous calculons le score d’appariement entre FOLT et FOLH. Donc,
cet exemple comporte une paire des entités nommeées qui se partagent, a savoir, «Organisation
« sSai gl dekaia », e score attribué est déterminé comme suit :

1

ScoreNEmrresp =5 = 0.5

Notons que, dans certains cas, I’implication en utilisant la correspondance entres NE1
et NE2 est déterminée mais pas complete. Ou parfois, dans les paires ou il y a correspondance
entre entités, il n’y a pas assez d’informations pour décider si la valeur d’implication est vraie.
Cependant, dans d’autres cas, la correspondance ne peut pas étre assuree (a cause des résultats
produits par ArNER). Egalement, certains caracteres changent dans différentes expressions de
la méme entité nommeée que, par exemple, dans un nom propre possedant des mots varies
(p.e.X. « Sy «iSH B », « OS54 »). Une méme entité nommée peut contenir des formes

d’orthographe différentes, d’abréviations et aussi de variantes similaires, mais non identiques.

NE1L NEZ2

Implique

Impligue

Implique

N impligue pas

Figure 4.28: Des exemples d’implication entre entités nommées
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Pour résoudre ces problémes, une mesure de similarité efficace devrait étre déterminée
si deux entités partagent la méme entité ou non. Cette similarité est adoptée en utilisant la
distance de Levenshtein comme étant une mesure simple de la distinction entre deux chaines
de texte. Cette distance calcule le nombre de changements (basé sur le caractére) pour genérer
une chaine de texte a partir de I’autre. Dans cette distance, nous considérons les mots comme
les plus petites unités lors du calcul. Par conséquent, dans le cas d’une paire de FOLT/FOLH,
si I’hypothése contient une entité nommée qui ne se trouve pas dans le texte, le texte ne peut

pas impliquer I’hypothése.

Nous avons trouvé, en se recourant a la distance de Levenshtein, que les deux chaines
des entités nommées NE1= isil 2 et NE2= (i<l 2 se différent de 12.5% qui est inférieure a
20%, alors nous considerons que la correspondance entre NE1 et NE2 est vraie. Pour
NE1=4sisill et NE2= owisi, nous avons une NE1 contient NE2, alors NE1 implique NE2
mais NE2 n’implique pas NEL.

+* Exemple 3 : Déterminer |’'implication avec la similarité sémantique

Considérons un exemple d’une hypothese et d’un passage de texte avec leurs

représentations logiques :
Question :f sSuisd) dakaia je 2 g O

FOLH : 3LX 3X 3Y 3Z 3W : Location(LX) A %X) A Loc(X,LX) A A4Y) A objOf(Y,X) A
LbiyZ) A iS(Z,Y) A sSisl(W) A is(Z,W)

Passage réponse : Luii b 8 oS ol dalaia jie 2a 5

FOLT : 3X 3Y 3Z 3W 3T JE : dqX) A 54Y) A objOf(X,Y) A LbiiqZ) A is(Z,X) A
S gd(W) A iS(Z,W) A s (T) A is(Z,T) A L AE) A Arg(Y,E)

Nous cherchons d’abord la similarité sémantique entre les synsets de tous les mots de
FOLH avec chaque mot de FOLT en utilisant la méthode Wu-Palmer. Nous construisons
ensuite la matrice relative de la similarité sémantique de chaque paire de sens des mots. Les
résultats de correspondance sont combinés alors en une seule valeur de similarité par la

correspondance moyenne pour la paire FOLT et FOLH qui est égale a 0.72.

c) Etape 3 : Combinaison des caractéristiques

Nous avons identifié trois caractéristiques pertinentes pour la détermination de

I’implication textuelle. Nous analysons ainsi comment une combinaison de caractéristiques
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pourrait avoir un impact sur la performance globale de la décision d’implication. Plus
précisement, trois caractéristiques correspondantes sont combinées pour juger la relation
d’implication au lieu d’une seule. Nous avons choisi seulement les trois caractéristiques
mentionnées précédemment car en tenant compte du fait que de plus grands ensembles de
caracteristiques ne conduisent pas obligatoirement a 1’amélioration des performances de la
décision d’implication. Ainsi, un grand nombre de caractéristiques pourrait augmenter le
risque de donner de fausses informations ou de perdre des passages qui sont susceptibles de
comporter la réponse. D’ailleurs, nous trouvons dans certains cas qu’il est difficile de trouver
un passage qui détermine en méme temps toutes les caractéristiques malgré qu’il contienne
une réponse a la question donnée. Par conséquent, nous arrivons a déterminer que la
combinaison de caractéristiques est souvent plus performante que la meilleure caractéristique

individuelle dans I’ensemble.

d) Etape 4 : Classification des implications

La derniere étape consiste a effectuer une classification des implications. A un certain
niveau, le probleme d’implication est simplement consideré comme un probléeme de
classification. Plus précisement, c’est un probléme a deux classes, une classe « OUI » et une
classe « NON ». Dans nos travaux, pour chaque hypothese (question) et leurs passages
réponses respectivement représentés en des formes logiques, FOLH et FOLTSs, nous utilisons
les caracteristiques qui ont été évaluées séparément d’abord comme des donnees
d’apprentissage pour former des vecteurs caractéristiques. Ces derniers ont transmis a un
classificateur d’arbre de décision J48 de WEKA [Witten & Frank, 1999] qui les classe en tant
que des implications « OUl» ou « NON». Le raison principale de [Iutilisation du
classificateur d’arbre de décision est qu’il est simple a interpréter, ce qui nous a permis
d’apprendre quelles sont les caractéristiques les plus discriminatoires et lesquelles sont les

moins.

Nous avons classé 250 paires texte-hypothese dans la tache d’implication textuelle ; le
texte est un ensemble de passages qui peuvent contenir une réponse a une question
(hypothese). Un vecteur de caractéristiques est construit pour ces exemples en utilisant les
scores qui sont fournis par chaque caractéristique. Ce vecteur est utilisé a la fois pour la
classification et pour I’association des scores de confiances aux implications. Dans la
classification, ce vecteur est utilisé dans le processus d’apprentissage automatique qui

comporte principalement deux étapes telles que I’entrainement et le test. Parmi les exemples
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traités, nous utilisons 2/3 pour la phase d’entrainement et 1/3 pour la phase de test. Enfin, le
classificateur génére a la fois une relation d’implication textuelle (oui ou non) aussi un score
de confiance. Le tableau 4.25 montre un exemple de paires de FOLH-FOLTSs avec leurs
relations d’implication fournis par le classificateur d’arbre de décision. Nous discutons avec
ces exemples qu’il existe 4 passages qui ont une relation d’implication avec I’hypothese et 9
passages n’ayant pas.

Tableau 4.25: Résultat de la classification des implications entre FOLH-FOLTSs

FOLH : 3LX 3X3Y 3Z 3W : Location(LX) A 225(X) A Loc(X,LX) A c1 (o7] c3 Implication
24(Y) A objOf(Y,X) A 4abis(Z) A iS(Z,Y) A sSisdl(W) A is(Z,W)

FOLT1 | 3X3Y 3Z3W 3T 3E 3F 3G 3H 3 : o==I(X) A Labia(Y) A agentOf(X,Y) A
M(Z) A atributeOfiZY) A =a(W) A AdORZW) A XT) A | (3 05 0.28 NON
attributeOf(T,Y) A 44_2+(E) A attributeOf(E,T) A 4&(F) A attributeOf(F,T) A
Sui5(G) A is(Y,G) A Sss(H) A objOf(H,X) A 1945(T) A isEqual(ELI)

FOLT2 | 3X 3Y 3Z aw 3T 3E 3F : is(X) A o=5(Y) A objOR(X,Y) A iahie(Z) A
IS(Z,X) A Sl (W) A is(Z,W) A Ge(T) A Arg(Y,T) A 5>(E) A Arg(Y.E) | o355 05 05 oul
A &222(F) A propertyOf(E,F)

FOLT3 | 3X3Y 3Z IW 3T : S(X) A sSisli(Y) A Arg(X,Y) A 3=(Z) A 0bjOf(Z,X) | 0.10 0.0 0.25
A <53(W) A Arg(X,W) A AI(T) A attributeOf(T,W) NON

FOLT4 | 3X3Y 3Z3W 3T 3E 3F 3G 3H : _ia(X) A 225(Y) A 0bjORX,Y) A dakie(Z)
ASZX) A Swsl(W) A BSZW) A ou () A Arg(Y,T) A Se(E) A | 77 05 0.57 oul
ObjOR(E,Y) A ws,(F) A AdjORE,F) A ikia(G) A is(G,E) A sSisd(H) A
is(G,H)

FOLT5 3X 3Y 3IZ 3W 3T IE 3F 3G IH 31 3J : AS4(X) A Swainll(Y) A is(XY) A
aai(Z) A propertyOfiX,Z) A iakis(W) A &5(T) A objORW,T) A a(E) A | 0-20 0.0 0.25 NON
attributeOf(E,W) A 2:(F) A AdOf(E,F) A +5(G) A agentOf(T,G) A &s(H) A
Arg(G,H) A 453(I) A 191(J) A isEqual(LJ) A objOR(LG)

FOLT6 3X3Y 3Z3IW 3T IE IF 3G IH 31 ) IK 3L IM 3N : dly(X) A Labia(Y) A
agentOf(X,Y) A sSwisd(Z) A is(Y,Z) A & (W) A 0=3(T) A isEqual(W,T) A | 32 05 0.24 NON
0objOfiW,X) A Ls=(E) A propertyOfiW,E) A 42 5(F) A attributeOf(F,W) A
~l3(G) A attributeOf(G,F) A al=(H) A attributeOf(H,F) A gb(I) A AdjOf(H,I)
A de(J) A attributeOf(J,F) A o<l(K) A propertyOfiJ. K) A ZWE@L) A
attributeOf(L,F) A <YLa(M) A attributeOf(M,F) A e(N) A
attributeOf(N,M)
FOLT7 3X 3Y 3Z 3IW 3T 3E 3F 3G 3H 3l W IK : =2 (X) A oY) A
AdO(X,Y) A «L(Z) A is(Z,X) A %bn(W) A is(W,Z) A S3sl(T) A | 30 0.5 0.28 NON
is(W,T) A ae~(E) A attributeOf(E,X) A <x(F) A is(F.E) A 2w(G) A
attributeOf(G,F) A l(H) A attributeOf(H,G) A 22(I) A is(LE) A Jds2(J) A
is(J,I) A A(K) A attributeOf(K,J)
FOLTS8 3IX 3Y 3Z 3W 3T 3E 3IF 3G 3H 31 3J 3K 3L 3M 3N F0 : <= (X) A
Labia(Y) A agentOfiX,Y) A &ebin(Z) A Swisl(W) A iS(Z,W) A is(Z,Y) A | 932 0.5 0.23 NON
¢le(T) A propertyOfiZ,T) A %5(E) A agentOfiX,E) A sSwisl(F) A is(E,F) A
»=3(G) A agentOf(X,G) A khis(H) A objOf(H,X) A dbis(I) A J=l(]) A
is(L)) A &<I(K) A attributeOf(K,]) A 2s(L) A AdjOfIK,L) A ZxsM) A
attributeOf{M,I) A #l=(N) A attributeOf(N,M) A 48&(0) A attributeOf(O,M)
FOLT9 3X 3Y 3Z 3IW 3IT FE IF 3G 3IH 31 I : NE(Swsd) A =x(X) A
agentOf(X, sSwisll) A 2=(Y) A objOf(Y,X) A £ 4(Z) A attributeOf(Z,Y) A | 19 0.0 0.22 NON
(W) A Arg(X,W) A %L(T) A attributeOf(T,W) A <«3(E) A
attributeOf(E,T) A W(F) A AdJORE,F) A =u(G) A is(G,W) A Si(H) A
is(H,G) A «xo3(I) A is(LH) A A=(J) A attributeOf(J,H)

FOLT10 | 3X 3Y 3Z 3W 3T 3E : jas(X) A 25(Y) A objOf(X,Y) A kis(Z) A is(Z,X) | 0.77 0.5 0.72

A Sasisl(W) A iS(Z,W) A 02%(T) A iS(Z,T) A Wi A(E) A Arg(Y,E) oul
FOLT11 | 3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 3l : ekie(X) A =(Y) A 0bjOAX,Y) A

)S“‘):‘-“(Z) A iS(X,Z) A "‘-\:‘A(W) A AIg(Y,W) A eﬁ-‘(T) A attributeOf(T,W) A 0.32 05 0.31 Oul

25(E) A AdJORT,E) A Jhi(F) A W(G) A agentOf(F.G) A Jis(H) A
objOf(H,F) A < (1) A is(L,H)
FOLT12 | 3X 3Y 3Z 3w 3T 3E 3F 3G 3H 31 3] 3K 3L : 24X) A hi(Y) A
agentOf(X,Y) A ~)(Z) A attributeOf(Z,Y) A 2=(W) A AGOf(Z,W) A % 4(T) | 39 0.0 0.38 NON
A attributeOf(T,Y) A &l=(E) A attributeOf(E,T) A 28E(F) A attributeOf(F,T) A
»=3(G) A <ie(H) A objORGH) A Suisd() A Arg(HI) A As(J) A
objOf(J,X) A w3,(K) A propertyOf(J,K) A o=0L(L) A Arg(X,L)
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FOLT13 | 3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 3I 3] 3K 3L 3M 3N : s33(X) A Jw(Y) A

objOf(X,Y) A »>(Z) A attributeOf(ZX) A w=53(W) AAdjOf(ZW) A &5(T) A | .10 0.0 019 NON

attributeOf(T,Z) A 4=L(E) A Arg(Y,E) A Vs58(F) A is(EF) A u=0%(G) A

Arg(Y,G) A J3w(H) A caa(I) A objOF(H,I) A sSwsisdl(]) A is(H,J) A smd5i(K)

A 3(L) A isEqual(KL) A is(KH) A ¢o8(M) A is(MK) A 1958(N) A

isEqual(M,N)

2.5 Recherche de la réponse précise

La recherche de la réponse précise a pour but de fouiller tous les passages pertinents

pour sélectionner le passage qui contient une réponse exacte et précise a la question posee.
Dans notre cas, I’étape d’extraction et de sélection d’une réponse peut étre modélisée par une
implication textuelle logique. D’ailleurs, les passages qui ont la valeur "vraie" dans I’étape de
détermination d’implication sont sélectionnés comme des réponses candidates. Enfin, le

passage ayant le score de confiance le plus élevé est décidé d’étre « la bonne réponse ».

2.5.1 Extraction et pondération des réponses candidates
Aprés avoir reconnu I’implication textuelle entre les représentations logiques des

passages et de la question, I’objectif de cette étape est double:

- Extraire seulement les passages ayant une implication textuelle a la question de
I’utilisateur.

- Attribuer des scores de confiances a chacun de ces passages.

En d’autres termes, nous écartons tous les passages qui n’ont aucune relation
d’implication avec la question. Un score de confiance a chaque implication est ensuite fourni.
Pour obtenir ce score, nous suggérons de déterminer la moyenne pondérée. Dans ce cadre, les
valeurs des caractéristiques indiquent I’ensemble de données et les poids représentent les
évaluations de gain d’information de chaque attribut. Ce gain est calculé par Weka pour les
exemples d’entrainement préparés de chaque caractéristique. Ainsi, le score de confiance est
calculé par la formule suivante :

Ny o f;

n

score_de_confiance =
i=1 %

AVvec :

-f={f1, . f,} : ’ensemble des valeurs des caractéristiques.
-o= {uy, ., &, } : ’ensemble des gains de chaque caractéristique.

- n est le nombre de caractéristique qui est égal a 3 dans nos travaux.

Ce score de confiance est représenté par des nombres réels entre 0 et 1. Les passages

sont ordonnés dans un ordre décroissant. Ensuite, le passage ayant le score de confiance le
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plus élevé est a priori contient la réponse a la question. Ainsi, un nombre prédéfini de
réponses de passages (ici des phrases) est finalement sélectionné en fonction de ces scores.
Ces réponses sont stockées pour sélectionner la premiere phrase comme étant la réponse a la
question. A titre d’exemple, le tableau 4.26 montre les passages retenus avec implication
ordonnés en ordre décroissant selon leurs scores de confiance. En fonction de la valeur de ce
score, nous décidons quel passage parmi ceux retenus avec relation d’implication est le plus

approprié pour répondre a la question.

Tableau 4.26: Scores attribués aux passages retenus avec implication

FOLH : 3LX 3X 3Y 3Z 3W : Location(LX) A 5(X) Implication Score | Ordre
A Loc(X,LX) A J24(Y) A objOf(Y,X) A 4akis(Z) A

iS(Z,Y) A 5Si5I(W) A is(Z,W)
..0.0....O................O....O................O....O..
eFOLT10 | 3X3Y 3Z 3W 3T 3E : A«(X) A 25(Y) A objOf(X,Y) oul 0.75 14
. A LBi(Z) A iS(ZX) A Swdg(W) A is(Z,W) A .
o oeU(T) A is(Z,T) A Wi A(E) A Arg(Y,E) .

FOLT4  3X 3Y 3Z 3aW 3T 3E 3F 3G 3H : Jix(X) A 2ax(Y) A
obOfIX,Y) A iekia(Z) A iS(ZX) A sSisl(W) A oul 0.65 2
iS(Z,W) A s JH(T) A Arg(Y.T) A S<(E) A objOf(E,Y)
A wsu(F) A AdiOF(EJF) A 4abia(G) A is(GE) A
S sll(H) A is(G,H)
FOLT2 | 3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F : JwX) A 5(Y) A
objOfX,Y) A iakia(Z) A iS(ZX) A sSwisl(W) A oul 0.52 3
is(Z,W) A s204(T) A Arg(Y,T) A b3(E) A Arg(Y.E) A
<uwis(F) A propertyOf(E,F)
FOLT11  3X3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 : &kiie(X) A <(Y)
A objOfX,Y) A Swisl(Z) A iS(X,Z) A dasi(W) A oul 0.30 4
Arg(Y,W) A ~Y(T) A attributeOf(T,W) A 2s(E) A
AdjOf(T,E) A JRi(F) A W(G) A agentOf(F,G) A Jia(H)
A objOf(H,F) A <aa(I) A is(LH)

2.5.2 Sélection de la réponse précise

Dans cette étape, nous nous intéressons a I’extraction de la réponse exacte. Dans nos
travaux, une réponse correcte est extraite comme un passage (une phrase). Plus précisement,
lorsque touts les passages sont pondérés, nous devrions sélectionner le passage réponse qui
semble le plus pertinent et correct en utilisant le score de confiance. De plus, parmi les n
passages reconnus avec implication, la question nécessite, comme réponse, le passage de cette
collection qui a le score de confiance le plus élevé. Pour la question Q-exemple, « Jis 2 53 Oy
¢ Sl dakia », nous déterminons d’abord les passages candidats comme réponses a cette
question ; 4 passages sont retenus avec implication (e.g. FOLT2, FOLT4, FOLT10 et
FOLT11). Enfin, la sélection d’une réponse précise consiste a choisir « FOLT10 »
« L b A S gll Aadaia jie 3a s» comme le passage le plus pertinent qui contient une

réponse précise a cette question.
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Conclusion

Pour finir, ce chapitre contient une description détaillée de notre approche proposée
pour répondre aux questions arabes. Cette approche est fondée sur I’idée de d’intégrer la
notion de logique et d’inférence dans la question-réponse arabe afin d’obtenir une meilleure
performance. Notamment, les approches a base de la logique et I’inférence sont des approches
hybrides entre celles morphosyntaxiques et sémantiques. A I’heure actuelle, les approches
fondées sur la logique et I'inférence sont peu étudiées en arabe. Dans nos travaux de
recherche, nous avons montré que ce type d’approches est un sujet original pour la question-
réponse arabe. Nous avons ainsi utilisé quelques outils de TALN pour [Panalyse
morphologique et la reconnaissance des entités nommées pour analyser la question et le
passage de texte récupéré a partir du Web. Nous avons vu comment tester I’implication entre
deux enoncés en langue naturelle en les transformant en des représentations logique,

permettant ainsi de genérer des couples de textes s’impliquant ou non.

Dans le chapitre suivant, nous présentons I’eévaluation de notre approche, aussi bien en
termes de performances d’analyse de la question et des passages réponse qu’en termes
d’extraction d’une réponse correcte pour assurer la satisfaction des utilisateurs. Notre
approche est implémentée en un systeme; nous présentons également les principales

spécifications de ce systéme ainsi que son architecture et son fonctionnement.
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Introduction

Nous présentons dans ce chapitre la structure générale de notre systéme de génération
de réponses précises a des questions en arabe nommé NArQAS (New Arabic Question
Answering System). Nous présentons 1’évaluation des sorties de chacun de ces composants en
se basant sur une collection de questions et de textes récupérés a partir du Web. Ce systéeme a
pour but de développer et d’évaluer ’apport de I’utilisation des procédures de raisonnement
sémantique-logique, des techniques de traitement de langues naturelles ainsi que la
technologie RTE afin d’¢laborer des réponses précises a des questions factuelles. Nous
détaillons également les principaux objectifs de NArQAS ainsi que son architecture de
fonctionnement. Notamment, notre systéme est vu comme comme un apport, plutét qu’un
rival, aux systémes classiques focalisés sur des approches extensivement basees sur des
techniques de recherche d’informations et des techniques de TALN. Nous concluons ce

chapitre en comparant notre systéme a d’autres travaux similaires.

1. Description genérale

L’intérét de notre approche a été illustré a travers le systeme «NArQAS». Ce systéme
a fait I’objet d’une évaluation montrant que la prise en compte de nouveaux types d’approches
notamment, a base de la sémantique et la logique permet d’améliorer la question-réponse
arabe ainsi d’améliorer les résultats des différents modules du processus de traitement. En
effet, NArQAS est un systéme complet allant de I’analyse de la question en langue naturelle a
la génération de réponses en langue naturelle. C’est un systéme hybride combinant un
analyseur sémantique avec des raisonnements logique; il comporte principalement cing
¢tapes, telles que I’analyse de la question, la récupération de passages, la représentation
logique des énoncés, la détection des implications textuelles entre une question et un passage
de texte et ’extraction de la réponse. En générale, chaque étape possede un besoin particulier
d’informations en entrée et exécute des actions sur les informations extraites pour produire

des résultats.

Notre systéme est basé sur un raisonnement logique sémantique efficace pour
I’analyse des questions et des passages et des métriques d’implication textuelle pour
I’extraction et la sélection de la réponse exacte. Ainsi, NArQAS, est un systéeme modulaire,
dont leurs chacune de ces phases jouent un réle crucial dans la performance totale des
systéemes de question-réponse. Il peut étre évalué de deux maniéres : intrinseque (modulaire)

et extrinséque (globale). L’évaluation de NArQAS a été réalisée sur un corpus composé¢ de
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questions et textes collectés et extraits a partir Web. Les performances sur I’extraction de la

réponse précise montrent un rappel de 68% et une précision de 73%.

1.1 Présentation de NArQAS

NArQAS permet de chercher des réponses a partir du Web a des questions factuelles.
Nous avons combiné des techniques d’intelligence artificielle, de recherche d’informations,
de TALN et de raisonnement automatique pour améliorer les performances de notre systeme
en prenant en compte 1’aspect de plusieurs aspects dans les systémes précédents, notamment
en arabe, comme la compréhension automatique des textes, I’intégration de la sémantique et
de la logique a la langue arabe, ’utilisation de la technique RTE pour trouver la réponse
exacte parmi plusieurs réponses candidates. En effet, ’utilisation de ces deux derniers aspects
dans les systéemes de question-réponse a largement été démontrée notamment par des

applications en anglais.

Bien que, les outils et les techniques existants aient été essentiellement congus pour
optimiser la performance des technologies traditionnelles de recherche d’informations, nous
constatons que leurs performances sont affectées par celles des techniques de traitement
automatique de la langue naturelle adoptées. Dans nos travaux, le processus de génération de
la réponse précise s’appuie essentiellement sur une étape de représentation logique. Par

conséquent, le but de notre systéeme est de répondre aux préoccupations suivantes :

(a) Analyser des questions collectées.

(b) Interroger un moteur de recherche pour chercher le document pertinent

(c) Récupérer des passages de textes contenant les réponses a ces questions.

(d) Effectuer des analyses linguistiques pour la question et leurs passages réponses
(analyse morphologique, syntaxique et reconnaissance).

(e) Construire des représentations semantiques de la question et des passages avec le
formalisme du graphe conceptuel.

(f) Déduire des représentations logiques des représentations des graphes conceptuels
des questions et des passages de texte.

(9) Appliquer une technique RTE pour trouver la bonne réponse.

(h) Extraire la réponse.

Les taches (b) et (c) dépendent sur des techniques de recherche d’informations, les

taches (a), (d), (e) et (h) sont des taches de traitement automatique de la langue naturelle, la
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tache (g) est assurée en appliquant les techniques de RTE. Finalement, la tache (f) est résolue
a travers des techniques d’intelligence artificielle, en particulier de raisonnement automatique.
Notons que le processus qui s’occupe de la représentation logique et de la reconnaissance

d’implication textuelle, reste un défi pour la mise en ceuvre de tels systémes en arabe.

1.2 Outils, ressources et techniques utilisés

Chaque langue posséde ses propres caractéristiques et dispositifs. Ainsi, il semble
difficile d’appliquer les mémes techniques pour toutes les langues. Généralement, la
recherche d’une réponse précise a une question en langue naturelle s’appuie principalement
sur des techniques de traitement automatique de la langue et de recherche d’informations.
Evidemment, les outils de recherche d’informations sont employés plus particulierement a la
recherche de documents et de passages les plus pertinents, tandis que les techniques de
traitement de la langue permettent d’améliorer les procédures d’extraction d’informations en
offrant la possibilité d’effectuer une analyse approfondie des documents (e.x. la question, des
passages, etc). Le choix des outils et ressources utilisés dépend de la fiabilite (le temps de
réponse raisonnable), de la couverture (une base de données riche, qui regroupe la totalité des
mots arabes) et de ’efficacité (les résultats parvenus sont satisfaisants et répondent aux
besoins de I’application). La possibilité de choisir la technique appropriée a chagque type de
question atteint des performances proches de la réponse souhaitée tel que 1’obtention de la

réponse en temps reel.

En effet, I’arabe est une langue trés riche. Toutefois, cette richesse nécessite une
manipulation particuliére, ce qui rend les techniques réguliéres de traitement de langue
naturelle, de recherche d’informations, d’extraction d’informationS ou autres, congues pour
d’autres langues, incapables de la manipuler. A ce titre, et malgré les divers efforts, la
maturité et D’efficacité de ce type d’outils pour le cas de la langue arabe, est
proportionnellement faible par rapport a d’autres langues. Dans notre systéme, la plupart des
modules peuvent bien entendu impliquer sur des techniques et outils externes. Les deux
modules centraux (recherche de documents et sélection de passages) reposent sur des outils de
recherche d’informations. Les deux autres modules (analyse de la question et extraction de la
réponse) reposent sur des modules impliquant de maniéere plus fondamentale des techniques
de traitement de la langue. Le module de représentation logique et de reconnaissance des

implications textuelles repose sur des techniques de raisonnement automatique et
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d’intelligence artificielle. La suite de cette section, décrit en détails les outils et les techniques

intégrés dans le développement de NArQAS.
+ Outils du traitement automatiques de la langue

Il'y a divers outils qui sont utilisés pour le traitement automatique de la langue. Ceux-
ci incluent des outils d’analyse morphologique, d’analyse syntaxique, de reconnaissance des
entités nommees, etc. Dans nos travaux, les composants de NArQAS s’appuient sur certains
de ces outils afin d’effectuer des analyses linguistiques de la question et des passages

réponses.
a. Analyseur morphologique : Khoja Stemmer

Dans nos travaux, une analyse morphologique des mots de la question d’entrée et des
phrases des passages réponses est effectuée en utilisant Khoja Stemmer [Larkey & Connell,
2001]. Ce dernier a été utilis¢ dans le cadre d’un systeme de recherche d’informations
développé a 1'Université du Massachusetts, aux Etats-Unis, pour la piste multilingue de
TREC-10 en 2001. Cet outil fonctionne en éliminant le suffixe le plus long et le préfixe le
plus long, puis associe le mot restant aux motifs verbaux et nominaux pour extraire la racine.
Dans leur travail, les auteurs geérent les lettres faibles (e.g. alif, waw ou yah) et les mots arabes
qui n’ont pas de racines. Une implémentation Java de I’algorithme de Shereen Khoja est

accessible sur le Web®.

e https://sourceforge.net/projects/arabicstemmer/

b. Analyseur syntaxique : Stanford parser

Pour chaque question et leurs passages réponse correspondants, nous utilisons
I’analyseur syntaxique Stanford [Manning & Jurafsky, 2012]. Ceci est un projet implémenté
en Java et développé a I’Université de Stanford. Ce dernier est un outil open source, il prend
en charge ’anglais, le chinois, 1’allemand et 1’arabe. I1 est utilisé aussi pour d’autres langues,
comme I’italien, le bulgare et le portugais. Dans nos travaux, nous utilisons Stanford parser
afin d’identifier les constituants de la question et de leurs passages de texte avec des roles

thématiques et produire les dépendances et les tags des mots.

e https://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml

' https://sourceforge.net/projects/arabicstemmer/
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c. Reconnaissance des entités nommées : ArNER

Il est également trés important de souligner qu’une reconnaissance d’entités nommées
REN est requise pour presque tous les systémes de question-réponse qui traitent les questions
factuelles. Dans nos travaux, nous utilisons un outil de reconnaissance des entités nommées
ArNER [Zribi et al., 2010] qui a été défini dans 1’équipe de travail de traitement du langage
naturel du Laboratoire MIR@CL. Nous avons choisi ce systéme car c¢’est le standard le plus
connu parmi quelques systémes d’analyse réalisés dans notre laboratoire. Plus précisément,
pour la question et les passages réponses, ArNER recoit le texte de la question et des passages

pour fournit un fichier XML qui contient toutes les entités nommées de ces deux documents.
4 Outils d’extraction d’informations

Le processus de la recherche des réponses exige des analyses approfondies des
questions ou des passages qui peuvent comporter la réponse exacte. En effet, la
reconnaissance des entités nommees peut étre considérée comme un outil ou technique
d’extraction d’informations. D’ailleurs, le processus d’annotation des entités nommées
s'accomplit par le biais d’un jeu d’étiquettes (ou labels) correspondant aux types utilisés pour
définir les différents types de la réponse. Dans nos travaux, les entités nommees issues dans la
question peuvent jouer un rdéle considérable dans I’extraction des réponses potentielles. Plus
précisement, apres avoir choisi le passage le plus pertinent, nous utilisons les entités nommees

de la question et de ce passage pour extraire la réponse précise ou I’entité nommée.
+ Outils de recherche d’informations

Lors de la phase de recherche de documents, il est possible d’utiliser de nombreux
moteurs de recherche comme des outils de recherche d’informations. Dans nos travaux, nous
avons utiliseé le moteur de recherche google, comme étant une source de données
linguistiques, pour extraire les passages pertinents qui sont susceptibles de contenir la réponse

précise a une question donnée.
+ Outils d’intelligence artificielle

Ce processus se fonde également sur des techniques d’intelligence artificielle telles
que le raisonnement logique. En effet, la maturité et I’efficacité de ces outils différent selon le

niveau de complexité du domaine traité et selon la langue cible. Dans nos travaux, nous
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appuyons sur le principe de 1’opérateur @ de [Sowa, 1984] qui associe une formule logique a

un graphe conceptuel ou a un vocabulaire.
+ Ressources sémantiques et linguistiques

Construire un systeme de question-réponse arabe n’est pas une tache simple. Pour le
faire, nous utilisons un lexique linguistique («lwsl ax=dll»), une ressource sémantique
(«KAWN), etc. D'ailleurs, nous trouvons peu de ressources sémantiques (par exemple, les
thesaurus, les ontologies, etc.) sont disponibles pour I’arabe en comparaison avec les autres

langues.

a. WordNet arabe

WordNet arabe (AWN) [Elkateb et al. 2006] est une ressource lexicale pour 1’arabe
fondée sur le développement de Princeton WordNet pour I’anglais [Fellbaum, 1998]. AWN a
une structure d’un thesaurus, il est organisé structuré selon des synsets qui sont un ensemble
de synonymes. Ces synonymes sont regroupés afin de décrire le sens (signification) des mots.
Dr’ailleurs, les synsets sont divisés en fonction des parties du discours en quatre types: nom,
verbe, adjectif et adverbe. Dans nos travaux, nous utilisons WordNet arabe pour la
construction des graphes conceptuels de la question et des passages (spécifiguement dans
I’étape d’extraction de concepts). Nous utilisons pareillement WordNet arabe pour la
détermination d’implication textuelle entre les représentations logiques de la question et de

leurs passages réponses.
b. Dictionnaire «laws sl axaslly

Le recours a une ressource linguistique, dans nos travaux, est utile. Plus précisément,
nous utilisons le dictionnaire intermédiaire «assll aazali» [Mustafa et al., 2008] qui contient
les différentes définitions des mots. En effet, «lkw sl axaall» est une version du lexique arabe
de I’académie de I’arabe a Egypte fournit par la platforme SAFARZ. Ce lexique a été utilisé
dans deux cas: (i) pour la construction des graphes conceptuels comme ressource de
désambiguisation des mots ambigus ; (ii) ou pour le traitement effectué dans un cas d’erreurs
confronté avec les questions commencant par « ¢ ». Dans ce cadre, nous utilisons le lexique

intermédiaire «kaw sl aa24ll» pour tester si le mot qui suit la particule « ¢« » est un verbe.

+ Techniques de RTE

%% http://arabic.emi.ac.ma/safar/
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Nous discutons maintenant quelles techniques nous avons utilisées dans nos travaux.
Nous avons cité dans le chapitre 4 que le probléme d’implication textuelle est étudié comme
un probléme de classification. Pour le faire, plusieurs techniques ont été prises en
considération. Ces techniques sont entre autre la mesure de chevauchement de mots,
I’apprentissage automatique et la distance sémantique. Plus précisément, pour le
chevauchement de mots, nous utilisant la mesure Overlap. Pour la distance sémantique, nous
utilisons la mesure Wu-Palmer parmi plusieurs autres mesures de différentes catégories
fournies ’API AWN (p.ex. edge counting, Wu Palmer, Li, etc). Finalement, pour
I’apprentissage, nous utilisons, un classificateur d’arbre de décision J48 de WEKA [Witten &

Frank, 1999].

2. Conception et implémentation de NArQAS

Pour concevoir notre systtme NArQAS, nous avons adopté [Darchitecture
généralement utilisée pour un systéme de question-reponse. Notre systeme se situe en aval des
modules d’analyse de la question et du texte constitu¢ des passages répondant a cette
question. Tout d’abord, le processus de recherche débute par I’analyse de la question posée
jusqu’a atteindre la réponse précise. Néanmoins, si les ¢léments de la question ne sont pas
identifiés correctement, il reste peu de chances de trouver la réponse. La plupart des systemes
de question-réponse reposent sur une architecture classiquement fondée sur trois ou quatre
modules. Ces modules s’appuient principalement sur des techniques de traitement
automatique de la langue aussi des techniques de recherche d’informations. Plus
particulierement, les outils de recherche d’informations servent a la recherche des documents
et des passages les plus pertinents, tandis que les techniques de traitement de la langue
permettent d’améliorer les procédures d’extraction d’informations en offrant la possibilité
d’effectuer une analyse approfondie de la question et des documents. Dans nos travaux, nous
ajoutons d’autres modules qui importent pour la sélection de la réponse et pour lesquels des

traitements d’analyse sémantique, de raisonnement automatique et de RTE sont réalises.

2.1 Architecture de NArQAS

NArQAS avait simplement été mentionné dans la section précédente comme étant un
outil permettant d’obtenir des réponses précises a des questions en arabe, nous détaillons ici
son architecture, puis nous terminons par montrer le déroulement de ses principaux
composants ainsi que son fonctionnement. L’architecture schématisant le fonctionnement de

notre approche est illustrée par la figure 5.29. La conception du systeme NArQAS emploie
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généralement une architecture pipeline qui assemble six modules principaux a savoir:
I’analyse de la question, la récupération des documents, 1’extraction des passages, I’analyse
des passages, la représentation logique et 1’extraction de la réponse. Chaque module repose
sur des techniques et traitements particuliers. Par exemple, ’analyse des questions repose sur
des techniques liées au traitement automatique des langues, la recherche de documents repose
sur des techniques de la recherche d’informations afin d’obtenir les documents pertinents par
rapport a la question ainsi qu’au domaine de I’extraction d’informations pour extraire la
réponse précise attendue, etc. Chacun de ces composants mérite d’étre évalué
intrinséquement, ou leur assemblage est évalué dans son ensemble. Nous dressons dans la
suite de cette section une description des principes des différents modules qui composent cette

architecture.
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Figure 5.29: Architecture de NArQAS
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La figure 5.29 montre la fagcon dont chaque composant se rapporte a 1’autre. Nous
détaillerons par la suite les différents modules intervenant dans la chaine de traitement, soit de
I’analyse de la question jusqu’a I’¢laboration de la réponse exacte. Notons que notre systéme
proposé est doté d’une architecture complexe et s’appuie sur des techniques de recherche plus
élaborées a savoir le raisonnement logique et RTE. La conception de ce systéme a largement

contribué au développement des systemes de question-réponse, notamment pour I’arabe.

2.2 Vue de fonctionnement

Pour décrire le fonctionnement des composants et trouver la réponse exacte a cette
question, nous suivons le schéma de la figure 5.30 qui illustre la vision des opérations
successives mises en ceuvre dans le systéme développée tout au long de cette theése. Par
conséquent, chaque opération peut contenir plusieurs actes sequentiels.

Questionde _ . Analysede Recherchede Extraction _ _ Analysede

-

I'utilisateur la question documents de passages passages
1 I
A \ /
\\\ \""-.., . ’,I
S S Construction =
-~“ - ‘__
\ de graphes conceptuels
)
| v
Answer selection i .
A Représentation
'\ logique
\‘\
-
ﬁ."‘ﬁ '
LA Reconnaissance

s

d’implications textuelles

Figure 5.30: Schéma de fonctionnement de notre systéme

De facon schématique, le processus de la recherche d’une réponse précise a une

question factuelle comprend les modules suivants :

1. L’utilisateur écrit en langue arabe sa question.

2. Le module d’analyse de la question se charge d’identifier tous les mots clés de la
question, son type et son type de réponse attendu en générant la forme
déclarative correspondante a chaque question et appliquant une liste d’analyse

linguistique (syntaxique, morphologique, etc.).
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3. Le module de recherche de documents utilise le moteur de recherche Google qui
accepte les mots-clés en entrée et produit des documents qui sont étroitement
liées a ces mots-clés. Dans ce cadre, la recherche de documents repose sur un
appariement entre les termes de la question et ceux des documents. La recherche
ne se limite pas a trouver des ressources référencées par des mots clés, mais tente

d’identifier des passages pertinents qui contiennent des réponses aux questions.

4. Le module d’extraction de passages identifie parmi les documents retenus les

passages susceptibles de contenir les réponses exactes aux questions posees.

5. Le module d’analyse de passages se charge de segmenter les passages en phrases
et étiquette les entités nommées qui s’y trouvent et applique une liste d’analyse

linguistique (syntaxique, morphologique, etc.).

6. Le module de construction de graphes conceptuels consiste a représenter le
document (passages de texte et question) dans des graphes conceptuels pour
faciliter leur transformation en des formes logiques (ici, structures d’arguments-

prédicats).

7. Le module de représentation logique pend en considération la transformation des
graphes conceptuels des passages de texte ou de la question en logique de

premier ordre.

8. Le module d’implication textuelle vient de déterminer les relations d’implication
textuelle entre les représentations logiques des passages de texte et de la

question.

9. Enfin, le module d’extraction de la réponse se charge de sélectionner la réponse

la plus cohérente et exacte parmi d’autres candidates (ici, le passage pertinent).
2.3 Composants de NArQAS : entrées-sorties

Nous décrivons, dans cette section, les différents composants de NArQAS. En effet,
chaque module est considéré comme une boite : nous avons une entrée, un traitement et une
sortie. D’ailleurs, la structure basée sur les modules d’un systéme de question-réponse est
accompagnée d’une supposition sur la composition de ses composants. Il est facile de
constater que les erreurs en cascade que le processus de question-réponse se déplace a travers
les modules en aval. Par conséquent, I’amélioration de performances des modules individuels

affaiblit ’erreur a chaque étape du traitement qui, a son tour, devrait permettre de maximiser
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la précision globale du systéme. L’architecture du systtme NArQAS est composée des

composants suivants :
B Analyseur des questions

v’ But:

Le but primordial du module «analyseur des question» est d’obtenir les
caractéristiques pertinentes de la question qui seront utiles dans les étapes suivantes. Ce
module implique plusieurs sous étapes comme le prétraitement, la transformation,
I’identification des entités nommeées, 1’analyse morphologique, ’analyse syntaxique, etc. Ce
module, qui est un composant de base de tout systeme question-réponse. Notamment, il est
essentiel qu’une question soit analysée aussi finement que possible pour qu’une réponse
correcte lui soit apportée. De ce fait, le systéme n’arrivera pas a trouver de réponse Si

I’analyse de la question est erronée.

v Entrée:

Une question en langue arabe (question factuelle de type: (What, Where, When, Who,
How) (oS o ¢sie 0l <)),

v" Sortie:

L’analyse des questions produit le type de la réponse attendu, les mots-clés et la forme

déclarative, les entités nommeées, I’analyse de dépendance, POS, la tige, etc.

B Extracteur de passages

v But:

Ce module se charge d’extraire les passages candidats susceptibles de contenir la
réponse. Cette étape se révele particulicrement capitale et complémentaire a I’analyse de la
question et la recherche de documents pour trouver la réponse précise car les systemes de
question-réponse ne peuvent trouver une réponse a une question que si elle est présente dans
les documents sélectionnés. Les meilleurs passages sélectionnés sont des textes ou les phrases
correspondant a la réponse recherchée. La stratégie pour le faire consiste le plus souvent a
extraire les passages ou les phrases comportant au moins un mot de la question ou une entité

du méme type que la réponse attendue. Généralement, le passage candidat est composé d’un
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bloc d’une, de deux ou trois phrases regroupant la phrase réponse complétée par la phrase
précédente et la phrase suivante.

v’ Entrée:
Des liens des pages web des documents retenus par I’étape de recherche de
documents.
v' Sortie:

La sortie correspond a un fichier texte contenant les passages répondant aux questions.

B Analyseur de passages

v But:

Ce composant se charge d’analyser les passages candidats susceptibles de contenir la
réponse. Répondre a des questions precises requiert une analyse plus en profondeur des
passages afin d’en extraire I’information pertinente. En effet, il ne suffit pas de chercher des
passages contenant les mots de la réponse a I’identique pour trouver une réponse correcte. Il
faut approfondir leur analyse afin d’extraire la réponse. Cet approfondissement assure en
générale un enrichissement de chaque passage candidat. Parmi les enrichissements les plus
fréquents, des prétraitements et normalisations de textes, des segmentations en phrases, la
détermination des entités nommées sont prises en compte. Enfin, les passages ainsi segmentés
sont annotés avec des étiquettes morphologiques (Tige) et analysés avec Stanford pour obtenir

des dépendances syntaxiques.

v' Entrée:

Des passages de textes.
v" Sortie :

Passages de textes segmentés, analyses et annotes

B Générateur des graphes conceptuels

v But:
Dans ce module, nous proposons de représenter la question et les passages réponses en
des graphes conceptuels. Particulierement, la sémantique de la question et des textes se
transforme en sémantique de modeles conceptuels a un haut niveau d’abstraction, en termes

de concepts et de relations. Ce module prend en considération les résultats des analyses
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effectuées précédemment. Il produit ainsi pour chaque question et chaque phrase du passage
un graphe conceptuel.

v Entrée:
Les résultats des analyses effectuées sur les passages et les questions
v' Sortie:

Graphe conceptuel pour chaque phrase de passage et pour chaque question.

B Générateur de formes logiques

v But:

Dans ce module, les graphes conceptuels des questions et les phrases des passages sont
traduits en des représentations logiques qui sont illustrés par une structure de Predicat-
arguments. En effet, la transformation est assurée par un algorithme de transformation. Ce
module recoit donc en entrée le graphe conceptuel pour chaque question et passage et produit
la representation logique correspondante.

v Entrée:
Graphe conceptuel pour la question et phrase de passage.
v’ Sortie :

Le résultat est un ensemble de formules logiques associées aux questions et phrases de

passages réponses.

B Détecteur d’implication textuelle

v But:

Ce module a pour objectif de détecter par I'intermédiaire des métriques de RTE de
trouver les passages qui on une implication avec la question. Ce module tient compte une
série de caractéristiques extraite pour déterminer la tdche de I’implication textuelle entre
chaque paire de forme logique d’un passage et d’une question. Ce module utilisé trois
caractéristiques pour accomplir cette tache et renvoie en sorties les passages ayant une

relation d’implication avec la question.

v Entrée:
Des représentations logiques des questions et de passages susceptibles de répondre a
cette question.
v’ Sortie :
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La liste de passages retenus avec implication avec leurs scores de confiances.

B Extracteur de la réponse

v But:

Enfin, le dernier module consiste a extraire des réponses candidates de ces passages en
s’appuyant sur certaines caractéristiques déduites de la question et la fagcon dont elles se
retrouvent au niveau des passages pour détecter une réponse dans une phrase candidate,
comme le type de la réponse attendu. En effet, ce module constitue le dernier maillon de la
chaine de traitement de notre systeme de question-réponse proposé. Ce module prend en
entrée des passages appelés candidats issues de détermination d’implication textuelle. Enfin,

nous sélectionnons 1’entit¢ nommée du type attendu la plus proche des mots de la question.

v Entrée:

Des passages ayant implication avec la question ainsi que leurs scores de confiances.
v’ Sortie :

La réponse produite est présentée a 1'usager (un passage et ’entité nommée)

2.4 Détails de 'implémentation

L’¢étape de conception de I’architecture se termine lorsqu’une description structurelle
du systeme désiré est réalisée et qu’un ensemble de types de composants primitifs sont
représentés en un langage de programmation. Dans cette section nous présentons quelques
détails de I’implémentation de notre systéme NArQAS. En effet, nous avons développé une
interface en Java gérant en amont tous les traitements nécessaires aux taches demandées par
I’utilisateur afin d’obtenir une réponse précise a une question en arabe. Cette interface
comprend les traitements suivants tels que : I’analyse de la question, la recherche de
documents, la sélection des passages pertinents, 1’analyse des passages, la représentation
logique des questions et passages et la détection de I’implication textuelle entre eux ; et enfin,
I’extraction de la réponse précise. Le langage de programmation que nous avons choisi pour

I’implémentation est JAVA.

En effet, la mise en ccuvre de I’approche proposée dans le cadre d’un systéme enrichi
par souci d’une meilleure performance de la question-réponse arabe. En effet, NArQAS peut
étre décrit schématiqguement comme un enchainement séquentiel de taches caractéristiques, ou
chacune contribue a produire I’entrée de I’étape suivante. Dans la suite de cette section, nous

avons décrit les principaux modules implémentés collaborant dans une architecture fortement
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modulaire pour permettre I’extraction de la réponse précise. En effet, chacun de ces modules

joue un role crucial dans la performance globale de NArQAS.

B Prétraitement et analyse des questions

Le systéme se présente donc sous la forme d’une simple invite a taper une question.
En effet, le module d’analyse de la question suppose que chaque question doive étre une
phrase déclarative simple qui est composée d’une séquence de mots. Puis, ’utilisateur clique
sur le bouton « Transform », le systeme extrait les mots clés de cette question, le type de la
réponse attendue comme une preuve utile pour extraire la réponse précise. En pratique, le type
de question est généralement lié au type de la réponse attendue, qui a son tour est
généralement li¢ aux types disponibles pour les entités nommeées. L’idée est que les questions
factuelles se répartissent en plusieurs types distinctifs, tels que «lieu», «organisation,
«personne», etc. Ensuite, une forme déclarative pour chaque question est genéerée. En outre,
I’utilisateur a la possibilit¢ de poser de nouvelles questions en cliquant sur le bouton
« Clear ». Enfin, I’analyse linguistique de la question fournit son analyse morphologique,
syntaxique et la reconnaissance des entités nommées issues dans cette section. Dans ce cadre,
I’utilisateur clique sur le bouton correspondant concernant 1’analyse, le systéme fournit le
résultat correspondant a cette action. Pour donner une compréhension plus profonde des
divers composants et valider les phases précédentes, des exemples courants sont illustrés et la

question suivante Q-teste « ¢ sSwi sl dakaia e 2a 52 (il » servira de fil conducteur suivant

Quaton |
Question 3

Figure 5.31: Prétraitement et analyse de la question Q-teste

B Recherche et extraction des passages pertinents
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Nous avons utilisé le moteur de recherche google pour trouver les documents
contenant au moins une réponse aux questions. A cet égard, I'interrogation d’un moteur de
recherche peut accélérer la récupération de documents en ligne, mais nécessite un traitement
hors ligne de ces documents. Précisément, au lieu de renvoyer un certain nombre de
documents tels que google, notre module de récupération de passage renvoie des passages
contenant des phrases de différentes longueurs qui peuvent étre des réponses aux questions
des usagers. La figure 5.32 montre un fonctionnement réel de notre module de récupération de
passage. Quand I'utilisateur clique sur le bouton "Générer HTML", le systéme récupere une
page a partir de son URL. La derniére étape consiste a transformer chaque page Web obtenue
dans un format ".txt". Les textes étant en format ".html", et étant donné que I’application
envisagée est la modélisation statistique du langage, il semble justifié de les mettre dans le
format ".txt". Pour cela, on enléve toutes les balises HTML pour chaque page récupérée. 1l est

possible, soit est de garder le texte de son propre travail de construction de corpus, ou de

I’ignorer
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QUESTIOF? | 55 sl ekt e io 5 5f T S5 Gl daliie JRe dep o | _©open | | cClear | | aAnalyse |
List of URLs = wen page . _
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query = q=%20%D9%8A%D9%88%Da%ACY
filename = /search?q=%20%D9%8A%Da%E
ref = null <idiiv=
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Figure 5.32: Recherche et extraction des passages répondant a la question Q-teste
A partir de la question citée précédemment, considérons ’extrait des passages

pertinents suivant susceptibles de contenir la réponse précise a la question Q-teste :
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Figure 5.33: Passages de texte extraits du Web pour la question Q-teste
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B Post traitement et analyse des passages

Afin d’augmenter la chance de trouver la réponse précise, nous avons décidé
d’effectuer ’analyse des passages de texte qui contiennent cette réponse. D’ailleurs, chaque
passage candidat est approximativement composé d’un bloc de deux ou trois phrases
regroupant la phrase réponse complétée par la phrase précédente et la phrase suivante. De ce
fait, des traitements linguistiques sont mis en ceuvre par des techniques de TALN, d’El ou
d’autres permet de normaliser les mots ainsi d’extraire les entités nommées de ces passages
sélectionnés. Ce traitement accepte en entrée un texte arabe en format «.txt » et génere un
texte annoté et analysé. Ce traitement se compose de plusieurs sous-étapes séquentielles. Tout
d’abord, une étape de segmentation détermine la division du texte en jetons (phrases). Puis, le
prétraitement est effectué pour éliminer les mots vides. Ensuite, les passages réponses parfois
contiennent des mots étrangers, des caractéres spéciaux, des nombres (e.g. “,:,2, \, $,...), etc.
Enfin, le module d’analyse des passages tient compte la reconnaissance d’entités nommées
pour déterminer 1’ensemble des entités nommée dans ces passages ; extrait 1’analyse
syntaxique de ces passages et effectue I’analyse morphologique. Ce module délivre comme
résultat final un fichier XML a chaque étape d’analyse et a 1’étape de normalisation pour

construire notre corpus de questions-passages.

ety versone"} 0" ercodnas"UTE-8"> & L rxmi versone"1.0" ercodng s UTHE" standaing = O WO, e

Marmed [ntity Re . 1 Analy Morphologeal Anabyus

Figure 5.34: Post traitements et analyses des passages
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B Graphes conceptuels et représentations logiques

Apres avoir analysé la question, extrait leurs passages correspondants a partir du web
et les analysés, nous avons construit leurs graphes conceptuels afin de les transformer en des
représentations logiques. De ce fait, la construction des graphes prennent en considération les
résultats des modules d’analyse de la question ou de leurs passages. D’ailleurs, ce module a
construit un graphe pour chaque phrase. Enfin, notre module transforme ces graphes
conceptuels en des représentations logiques correspondantes. Les graphes conceptuels et les
représentations logiques de la question et de leurs passages sont illustrés respectivement dans
les figures 5.35 et 5.36.

| | Question [ = =]
Question =

§ 95 wigll Anbaio sa0 axgs ol

Location(LX) gS gl ankio ;a0 3>¢: |  |LOcation 9Sannigll;Antnin; ,80; 3390

[>>9)- Terms Extration
(Loc)->[Location:LX]

[[7?3351-:110—’[»,1 Concepts Extraction

‘ —5\5)—;5{“] ) Relations Extraction

weptual Graph Generation

34 3ux 3 3z 3w : Location(LA) A sxs(X) A LOC(X,LA) A 3Es(¥) A obJOF(Y¥,X) A Labie(Z) A i8(Z,¥) A sSasgsd & Logic Form Representation

Save

Figure 5.35: Graphe conceptuel et représentation logique de la question Q-teste
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Figure 5.36: Graphes conceptuels et représentations logiques des passages de la question Q-teste
B Implication textuelle et extraction de la réponse

A ce stade, le module d’implication textuelle et d’extraction de la réponse est mis en
ceuvre. D’abord, pour déterminer I'implication textuelle, notre systéme tient compte du

résultat de I’étape de la représentation logique de la question et de leurs passages
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correspondants qui est sauvegardé dans un fichier XML. Ensuite, pour extraire la réponse
précise, NArQAS tient compte du résultat de I’implication textuelle. Le traitement débute par
déterminer la représentation logique de la question et de leurs passages correspondants puis
détermine I’implication textuelle entre ces représentations. Bien évidemment, lorsque
’utilisateur pose sa question, le systéme a pour but de rendre accessible la réponse qui lui
satisfait. De ce fait, parmi un nombre de passages réponses candidats retenus par 1’étape
d’implication textuelle, NArQAS choisit celui le plus pertinent en fonction de son score de
confiance. Enfin, aprés la sélection du passage réponse, la réponse précise sera affichée dans
un champ de texte (figure 5.37).

H

Bty Testuasl Ftaderntrt

FOLH X I 3T Jn Locabion (LX] A aey (Xl A Loc(L.AX1 A iefT) & aBJONIT. X} & daleail} & 3001, T) & phacipeds (W) & Ladl.W

N FORME LOGIUE DU FASSAGE DJFLICATION

FOLT IXITAI W ENF: A A Y NS0T A il T A ST XA AT A T WA s TRLE

Farsage Ripense Ripamse Lxacte

Figure 5.37: Implication textuelle et extraction de la réponse précise a la question Q-teste

3. Evaluation et résultats obtenus

L’évaluation est une étape essentielle dans le développement d’une application
informatique pour le TALN, et en particulier pour un systeme de question-réponse.
L’évaluation d’un systéme de question-réponse peut €tre faite pour I’ensemble du systéme et /
ou pour chaque module, en particulier le module d’extraction de passages. Elle étant un
travail indispensable pour permettre des avancées dans ce domaine de recherche
expérimental. En effet, évaluer un systeme de question-réponse est une problématique car il
est difficile de définir ce qu’est une bonne réponse. De ce fait, évaluer d’une facon pointue
permet de visualiser d’une fagon précise ce qui n’est pas correct, mais aussi d’évaluer la

rentabilité de certains traitements. Dans ce cadre, quand un systéme propose une réponse, il
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faudrait qu’il évalue si les passages candidats issus de I’étape de détermination d’implication
textuelle sont corrects ou non, et pour cela il se fonde sur une évaluation de la correspondance
entre le passage candidat et la question.

3.1 Ensemble de données pour I’évaluation

Comme nous avons déja précisé dans le troisieme chapitre, pour évaluer notre
systéme, un corpus (passages de texte et questions) en arabe a été construit. Nous avons
exécuté plusieurs types de traitements sur les passages et les questions. En effet, pour
construire ce corpus, nous avons effectué une recherche sur le web a ’aide du moteur de
recherche Google. D’ailleurs, pour évaluer la qualité de notre systéme de question-réponse
arabe, il faut un nombre important de questions. La premiere difficulté est d’étre en mesure
d’élaborer un corpus réaliste de questions, posées par des utilisateurs réels, et correspondant
aux besoins reels. Il faut donc des données ou sont fournis les questions et les textes
susceptibles de contenir des reponses. En effet, notre corpus est construit par des données
réelles. Nous avons recueilli 250 questions, soit 25 questions traduites du TREC, 25 questions
traduites du CLEF, 100 questions issues des forums et 100 des FAQ. Le choix de ces
questions a eté guidé par des requétes les plus fréquemment posees dans les sites web.
D’ailleurs, la collection des questions couvrent cinq domaines différents, tels que (pllad) ; g bl
Al g ;clblins) gA8lES Al ) ;h 9 4aua), Dans ce cadre, les questions sont de types « questions
factuelles » dont la réponse attendue est une entité nommée. En I’occurrence, les questions et
les passages sont présentes en format TXT.

3.2 Mesures d’évaluation utilisées

En pratique, 1’évaluation de I’efficacité d’un systéme de question-réponse se fait par
une métrique (point de vue comparatif et quantitatif) ou au niveau suffisance utilisateur (point
de vue qualitatif et applicatif). En fait, il y en a beaucoup de métriques d’évaluation sont
utilisées. Cependant, couvrant toutes ces mesures n’est pas dans le champ d’application de
nos travaux de these. Seules les métriques les plus utilisées sont mentionnées dans cette
section. Ces mesures sont les mesures de recherche d’informations classiques, le rappel, la

précision et la F-mesure.

(a) La Précision :

La précision est la proportion de réponses correctes parmi les oui trouvées par
NArQAS.
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o Nombre de réponses «oui positives» retournées
Precision =

Nombre de réponses "oui"retournées

(b) Le Rappel :

Le rappel est la proportion de nombre de réponses oui correctes retournées par
NArQAS par rapport au nombre de réponses oui attendues

Nombre de réponses «oui positives» retournées

Rappel = -
app Total de réponses oui attendues

La Précision et le Rappel peuvent étre a la fois combinés dans une moyenne

harmonique pondérée appelée F-mesure.

2 * Precision * Rappel

F — mesure =
Precision + Rappel

3.3 Reésultats obtenus par NArQAS

Dans cette section, nous présentons successivement les résultats obtenus par NArQAS.
En fait, I’évaluation de NArQAS repose généralement sur la validit¢ d’une réponse
individuelle supportée par un passage candidat. Dans nos travaux, aprés la tache de
classification des implications, nous notons que NArQAS produit pour chaque question un
nombre de réponses qui sont soient « oui » positives, soient « oui » négatives. En effet, une
réponse « oui » positive est un passage retenu avec implication « oui » avec la question et qui
contient la réponse a cette question. En revanche, une réponse « oui » négative est un passage
retenu avec implication « oui » mais qui ne répond pas a la question. Pour évaluer notre
systeme, seules les réponses « oui» positives sont comptabilisées en utilisant les trois
métriques : la précision, le rappel et la F-mesure.
Tableau 5.27: Résultats des expériences menées par NArQAS

Ensemble de Nombre de  Réponses  Réponses Réponses Précision Rappel F-
questions passages Oui Oui Oui « + » mesure
retournées attendues retournées
Expérience 1:

50 questions 500 189 213 147 0,78 0,69 0,73
Expérience 2:
115 guestions 1150 650 714 481 0,74 0,67 0,71
Expérience 3:
250 guestions 2500 1690 1720 1143 0,68 0,66 0,67
Moyenne 0,73 0,68 0,70
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Pour le faire, nous amenons une série de trois expérimentations sur notre corpus. A la
premiere expérience, nous évaluons NArQAS avec 50 questions. A chaque question, nous
prenons en considération les passages correspondants. Notons que notre module d’extraction
de passages détermine pour chaque question entre 9 et 14 passages. Dans 1’étape d’évaluation,
nous prenons pour chaque question les 10 premiers passages. A la deuxiéme expérience, nous
amenons 115 questions. Enfin, nous avons accompli 250 questions et 2500 passages pour la
troisiéme expérience. A titre d’exemple, sur 50 questions NArQAS a proposé 189 réponses
(passages) « oui » dont 147 sont des réponses correctes (oui positives) parmi 213 attendues.

Le tableau 5.27 présente un exemple montrant les résultats de ces expériences.

0,80

0,75

0.70 B Précision
0,65 M Rappel
0,60 F-mesure

Expérience 1: 50 o
questions Expérience 2: N .
115 questions Expérience 3:
250 questions

Figure 5.38: Performance de NArQAS

Les résultats de notre systéeme, donnés par le tableau 5.27, montrent une précision et

un rappel successivement égaux a 73% et 68% en moyenne, ce qui constitue un bon niveau
pour ce type de tache.

Moyenne

0,74
0,72
0,70
0,68
0,66
0,64

Précision
Rappel

F-mesure

Figure 5.39: Performance de la moyenne
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4. Analyse des résultats expérimentaux

Les résultats obtenus par NArQAS sont encourageants. Ces résultats témoignent d’une
part Iefficacit¢ de notre systéme, d’autre part prouvent la performance de la 1’approche
proposée pour la langue arabe. Ces résultats, montrent également I’importance de la
représentation sémantique et logique de la question et des passages ainsi de la reconnaissance
d’implication textuelle a la question-réponse en arabe. D’ailleurs, les résultats obtenus lors de
nos expériences s’expliquent par les décisions prises lors de la préparation des données et de
la réalisation de I’approche proposée. Nous avons réalis¢ les étapes de I’approche proposée
dans le but d’implémenter un systéme complet de réponse a une question en langue arabe.
Dans ce cadre, les résultats de chaque module fournissent certains problemes. Nous pouvons
tenter d’améliorer chaque étape dans le processus de recherche de la réponse en solutionnant
les cas d’erreurs que nous avons confronte. Ces erreurs et problemes rencontrés sont présentes
dans la suite de cette section.

4.1 Cas d’erreurs et traitements d’amélioration

Nous présentons, dans cette section, quelques erreurs et problemes rencontres lors de
la conception et du développement de NArQAS. Nous presentons également les pistes
d’améliorations possibles. D’ailleurs, le fait d’améliorer ces résultats montre 1’apport de notre
approche en comparaison avec les systemes de question-réponse arabes. En effet, nous avons
mentionné précédemment que D’architecture de notre systéme NArQAS se compose de
plusieurs composants. Chacun de ces composants peut affecter les résultats globaux de
NArQAS. Dans nos travaux, parmi les cas d’erreurs que nous avons confrontes, celles
proviennent de I’analyseur syntaxique Stanford. Par exemple, dans le cas d’une question
débutée par « (= », si un verbe singulier masculin assiste immédiatement aprés « &= », il est
détecté comme un nom, par Stanford. Par conséquent, les relations qui sont extraites afin de
construire les graphes ainsi que les graphes eux-mémes sont construits d’une fagon erronée.
Pour résoudre ce probléme, nous testons le mon avec le dictionnaire “ Intermediate Lexicon
(famsh) aazall)” 3 aide de la plate-forme SAFAR. Si ce mot est un verbe, nous retournons le

pattern correspondant.

D’autres cas d’erreurs sont dus a I’application des régles de [Abouenour, 2014]. En
effet, I’extraction des régles, dans plusieurs cas, sont effectuées en appliquant une technique
basée sur des régles proposées par Abouenour, celle-ci est similaire a celle de [Hensman &

Dunnion, 2004] et adaptée a la langue arabe. En revanche, dans nos travaux, nous confrontons
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des cas spécifiques ou ces régles ne sont pas suffisantes. Pour cela, nous proposons de

nouvelles régles pour les résoudre et les améliorer.

B Réglel:

Soit la phrase Phrl suivante : “4ig3 28 aa & 955¥) Jgall 4l g0 dman 8 (g s¥) a1, en
appliquant les régles de [Abouenour, 2014], nous obtenons les relations entre les concepts
affichées dans la figure 5.40:

[ l<s—(agentOf)—[.—3]
(Jssl<—(PropertyOf) — (=]
[ aa]<—(attriDuteOf)—[_1 5]
28—

Figure 5.40: Relations retenues en appliquant les regles de [Abouenour, 2014]

Nous constatons qu’il ya une perte d’informations importantes tels que ((s\s¥),
w2 usY), (asus¥) Js)). La dépendance qui relie les mots « Sy, (o 5,5¥1» et «J gl 4 g s¥1»

obtenue par Stanford est « dep », comme le montre la figure 5.41 :

<l version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>
<AnalyseSyntaxique>
= <Sentence nbr_sent="1">
<Tree>(ROOT (S (NP (NP (DTNN £0) (DTI] crusit')) (SBAR (S (NP (PRP 2)) (NP (NN &) (13 54¢)) (PP (IN J) (NP (DTNN
) (DT &x4267))10)) (VP (VBP =) (NP (CD 28) (NP (NN 42))))))</Tree:
- «Dependencies>
<Dependency>nsubj{1-iD 9-sdv) </Dependency >
<Dependency>dep{2-geau 1- i) </Dapendancy>
<Dependency >dep(3-# ,4-4aa)</Dependency »
<Dependency>ad:relcl(4-iasw 1-&)</Dependency >
<Dependency >amod(5-ily 4-ias)</Dependency s
<Dependency»case(6-d -4 </Dependency >
chependency >dep(7-ds  4-iaw)</Dependency>
ahependency >dep(8-iwmaul  7-J8) </ Dependency s
<Dependency>root(ROOT-0, 9-m)</Dependency =
<Dependency>nummod(10-28 ,11-4p)</Dependency>
Dependencysdobj{11-Ly 9-a2) </Dependency s
<fDependencias>
T30 5830 f DTTNN #2250/ DTID 5 fPRP baen /NN &g 2 0 IN J380f DTNN sy 0 fDTI) e/ VBP 28/ CD g/ NN</Tag>
</Sentences
</AnalyseSyntaaque >

Figure 5.41: Analyse de dépendance fournie par Stanford pour la phrase Phrl

Pour ces raisons, nous proposons d’ajouter une nouvelle régle qui indique si le
Gouvernor Tag (GTag) est un nom, le Dependent Tag (DTag) est un adjectif et le type de
dépendance retenue par I’analyseur Stanford est " dep ". Alors, ’extraction de relation de la
dépendance est construite suivant le modeéle:

[Conc(D)]<-(attributeOf)-[ Conc(G)]
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En appliquant cette régle, nous obtenons la liste de nouvelles relations entre les

concepts illustrées dans la figure 5.42.

[ =" (=agemtoOoOfF) —[~—-=s3
sl <=—(ASFOFH) —[1==F

== =—(i=) [“—=—=]

[ S s I=—(Property<f) —[F-= -3
[ awaj=(attribuaate<>r ), —[._I s=]
[I—sI<=—"( A3 OTF) —[.3 =3
I=Z2sS—==s=1
[———sl=—(obijor) [-=s=3

Figure 5.42: Extraction de relations entre concepts en appliquant la régle 1 ajoutée
B Régle?2:

Soit la phrase Phr2 suivante :“ i ) Ash ad” en appliquant les régles de
[Abouenour, 2014], nous constatons qu’il y a des informations négligées telles que les
arguments obliques et les adjoints. Ceci résulte un manque d’informations comme affiche la

figure 5.43.

[ 3]<—(objOf)—[+15]

Figure 5.43: Relations entre concepts retenues en appliquant les régles de [Abouenour, 2014]

En consultant le résultat de I’analyse syntaxique fournie par Stanford (figure 5.44),
nous trouvons que la relation qui relie “ <3 et “Lwi @~ est « nmod ». En effet, la relation
«nmod » est un nom fonctionnant comme un adjoint ou un argument non-core (oblique)®.
Ainsi, un argument oblique implique presque toujours un lien existentiel. Alors qu’un adjoint
est une partie facultative ou structurellement dispensable d’une phrase, d’une clause ou d’une

phrase qui, si elle est enlevée ou rejetée, n’affectera pas le reste de la phrase.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <AnalyseSyntaxique>
- <Sentence nbr_sent="1">
<Tree>(ROOT (S (VP (VBD «:) (NP (DTNN £5)) (PP (IN ) (NP (NNP <4)))))) </ Tree>
- <Dependencies>
<Dependency >root(ROOT-0, 1--4:) </Dependency >
<Dependency >dobj(2-4p ,1--43) ¢/Dependency >
<Dependency>case(3- ,4-w f) </Dependency >
<Dependency >nmod(4-w it 1-wal) </Dapendency >
-:,"Dv;'nrnd«:nf.'w‘.a
<Tag>~ai/VBD 49 /DTNN 2 /IN w 3/NNP</Tag>
</Sentence>
</AnalyseSyntaxique >

Figure 5.44: Analyse de dépendance fournie par Stanford pour la phrase Phr2

21
http://gawron.sdsu.edu/semantics/course_core/background/html/logic_lecture/node27.html
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Dans ce cadre, nous proposons d’ajouter une nouvelle régle qui indique si le
Gouvernor Tag (GTag) est un verbe, le Dependent Tag (DTag) est un nom et le type de
dépendance retenue par 1’analyseur Stanford est "nmod". Alors, 1’extraction de relation de la
dépendance est construite suivant le modele:

[Conc(D)]<-(ArgOf)-[Conc(G)]

En appliquant cette régle, nous obtenons la liste de nouvelles relations entre les

concepts illustrées dans la figure 5.45.

[—23<—(objOf)—[4
[ A<—{Arg)—[-=]

Figure 5.45: Extraction de relations entre concepts en appliquant la regle 2 ajoutée

B Autre régles issues lors de ’analyse des questions

Pour I’extraction de relations qui relient les concepts nous proposons également de
nouvelles regles suivantes en se basant sur le résultat de 1’analyse syntaxique de Stanford.
Alors, [I’extraction de relations de la dépendance est construite pour chaque

dépendance suivant ces modeles:

> Si le Dependent Tag (DTag) est égal a "¢=" et le type de dépendance n’est pas
égal a "root" alors I’extraction de relation de la dépendance est construite
suivant le modeéle:

[Person : PX] <-(agentOf)-[Conc(G)]

> Si le Dependent Tag (DTag) est égal a "¢l " et le type de dépendance est égal a
"advmod" alors I’extraction de relation de la dépendance est construite suivant
le modéle:

[Location : LX] <-(LocOF)-[Conc(G)]

> Si le Gouvernor Tag (GTag) est égal a "2k " ou"sale" et le type de dépendance
n’est pas égal a "root" alors I’extraction de relation de la dépendance est

construite suivant le modeéle:

[Organisation : OX] <-(is)-[Conc(D)]
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> Si le Dependent Tag (DTag) est égal a "< " et le type de dépendance est égal a
"advmod" alors I’extraction de relation de la dépendance est construite suivant

le modéle:
[Date : TX ] <-(TMP)-[Conc(D)]

> Si le Dependent Tag (DTag) est égal a "as " et le type de dépendance est égal a
"advmod" alors I’extraction de relation de la dépendance est construite suivant

le modéle:

[Numerical_expression : NX] <-(Value)-[Conc(D)]

Autre erreur liée aussi aux régles de [Abouenour, 2014] illustrée surtout en appliquant
les deux régles 4 et 5. Avec ces deux regles, le pattern est représenté comme suit : CG-dep =
[cg : [SupConc(D) : D]<-0bjOf-[ Conc(G)] ]. Nous mentionnons précédemment que
SubConc(D) est remplacé par le type d’entité nommée du dépendant. Citons par exemple un
cas d’erreur rencontré avec la question suivante « Sowisi 4ga a&i ol ». Selon les résultats
d’ArNER et de Stanford, aucune dépendance contenant le mot « o« » ne satisfait les
conditions de la regle 4 ni de la regle 5 (qui sont les seuls contenant « SubConc» dans leurs
patterns). Par conséquent, le type d’entité nommée n’est pas pris en considération et n’est pas

apparu dans le graphe conceptuel de cette question.

Tout au long du développement de NArQAS, nous avons rencontré des erreurs
provenant de I’outil de reconnaissance des entités nommeées ArNER. Notons que nous traitons
cinqg types des questions factuelles mais ArNER ne reconnait que trois types d’entités
nommeées, a savoir, personne, organisation et location. Dans ce cadre, avec les questions qui
commencent par « ~» 0U « aS » lorsque nous cherchons respectivement une entité hommée
de type « Date » ou « Expression Numérique », il devient difficile de détecter la réponse

précise.

De plus, nous rencontrons des cas ou ARNER ne réussit pas a reconnaitre 1’entité
nommée correspondante. A titre d’exemple, soit une paire de passage-hypothése représentés

respectivement en forme logiques FOLT et FOLH.

Question :fuui st & ¢yl
FOLH : 3X: Location(LX) A =8(X) A Loc(X,LX) A Location(u«i5) A objOf(X,u+i5)
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Passage réponse : s dudill Slalull A iy adisall g hal gall Jelia aa )l dakaia & Quigh (e delaia
Al g dpliadll

FOLT : 3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 3J : aekie(X) A 0=(Y) A is(X,Y) A 05(Z) A
is(Y,Z) A &bis(W) A is(W,X) A 2ay(T) A is(T,W) A J&4(E) A is(E,T) A bl w(F) A
attributeOf(F,E) A e&<ias(G) A attributeOfG,F) A zs(H) A is(HLF) A <lhloI) A
attributeOf(I,H) A (J) A propertyOf(1,J)) .

Dans cet exemple, I’expression «u«igi» est une entité nommée reconnue comme
« location» dans I’hypothése. Cette entité nommée doit étre reconnue comme
« organisation » dans le passage. Si ¢’est le cas, ’entité nommée du texte ne correspond pas a
celle de I’hypothése ce qui implique que FOLT n’implique pas le FOLH (figure 5.46).
Malheureusement, cette entité n’est pas détectée avec ArNER dans le cas de passage. Ce type
d’erreur peut influencer sur la comparaison entre les entités nommeées. Spécifiquement, dans
I’étape de la RTE, nous pouvons considérer que les entités nommees se concordent or

réellement elles se different.

N’implique pas

Figure 5.46: Cas de non correspondance entre entités

4.2 Performance de NArQAS en comparaison avec Qwant et Ask.com

Notre approche peut étre comparée a plusieurs autres approches. Néanmoins, nous ne
connaissons aucun travail antérieur en arabe qui est déja concentré sur une représentation
sémantique et logique, en méme temps, et une implication textuelle pour un systéeme de
question-réponse, qui répond aux questions factuelles. Par conséquent, nous n’avons donc pas
pu comparer nos résultats avec les résultats des systéemes de question-réponse proposés en
arabe. Cependant, les moteurs de recherche peuvent ainsi étre le premier élément évident de
comparaison. En effet, la raison de choisir ces moteurs pour la comparaison est d’avoir une
réponse a la question suivante « pourquoi €laborer des systemes de question-réponse si des
moteurs de recherche comme Qwant, Google, Ask.com, et autres, renvoient des réponses
correctes ? ». Absolument, notre approche est proche de celles proposées en anglais mais elle
est trop éloignée des approches proposées en question-réponse arabe pour permettre une
comparaison directe. Ainsi, les systemes arabes qui sont congus a trouver les réponses a des

questions factuelles ont des architectures trés variées.
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Drailleurs, une comparaison de la performance de NArQAS avec un moteur de
recherche de référence a illustré la signification du travail. La comparaison s’établit via des
mésures d’évaluation, & savoir, la précision, le rappel et la F-mesure. Pour avoir un apergu
clair des performances de NArQAS, nous le comparons avec deux moteurs de recherche
Ask.com? et Qwant®. Clairement, dans le cas de la comparaison, nous dépendons des cing
premiéres réponses si elles sont correctes, et nous abandonnons les autres réponses trouvees.
Nous avons executé plusieurs expériences avec les types de questions recueillies dans notre
corpus pour obtenir les réponses par Qwant, Ask.com et NArQAS. Dans ce qui suit, nous
examinons ces moteurs de recherche et discutons les différences observées pendant la

comparaison.

Qwant, est un moteur de recherche lanceé en France, a été présente en 2013 sur le
marché aprés une phase de développement de deux ans. Il a été fondé par Constant Patrick,
Jean-Manuel Rozan, Léandri Eric avec la vision de créer un moteur de recherche européen qui
démocratise I’information. Qwant propose des services de recherche multiplateformes
regroupant et introduisant des informations pertinentes tels que des photos et des videos
provenant de sites Web, d’actualités et de médias numériques, de sites commerciaux, de
réseaux sociaux, etc. Qwant est disponible en 16 langues et accessible par 25 pays différents.
La mission de Qwant est de renforcer la confidentialité, la transparence, la confiance, etc., sur

Internet ; il est une alternative a Google, Bing, Yahoo, DuckDuckGo, Blekko ou Ghostery.

Qs B fasag od X ¥ @ § sipdl e fesmn ol X e = [B] 2

< C Y | & Sécurisé | https://www.qwant.com/?q=%2020%20% Sz 20%akiia20% s20%:23,20% I8t =web Q ¥

2 Installer Qwant Connexion BB ¥

Figure 5.47: Les réponses de Qwant pour la question Q-teste

*? https://fr.ask.com/?0=0
> https://www.qwant.com/
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Ask.com est un moteur de recherche américain créé en 1996. Il a été introduit au
départ sous le nom d’Ask Jeeves qui avait comme objectif de répondre de maniere facile et
accessible a des recherches effectuées dans des langues différentes (anglais, francais,
allemand, espagnol, italien, arabe, etc). Ce moteur utilise des partenaires et posséde sa base de
connaissances spécifique afin de répondre aux questions. D’ailleurs, il accepte les questions
familierement exprimées et retourne des liens hypertextes vers des pages Web contenant des
mots-clés similaires a ceux des questions. L’instantané des réponses du moteur Ask.com a la

question Q-Teste, est présenté dans la figure 5.48.

[T R T — - T T es—
< & 1Y | @ Sécurisé | httpsy//fraskcom/web?g S 5l + Fnls e+ 3203, 1 ) X v b e JeSearchE | 3
W) S . -

Unesco
Permanent Delegation of Libya to UNE
Scientific and Gultural Organization

UNESCO's General Conference

nnonces relatives & "7y Zaiis e sen ol

angas - AP Patrimonio Mundial UNESCO

Coimbra - a melhor localizag&o turistica do mercado

istorico C
airbnb pt
or you. - Check out my blog.

LD TRAVELING, ADVENTURE SEEKING, INDEPENDENT PLANNING TRAVELERS
My Travels - LA's Most Touristy Places

putnik Arabic
201710121026734060-%D9%85%D8%B3% DS

s gl e Al ni - YOouTube
ask.co tube?

frask.c Sutube?c
27 = sy
wv

3l gl RS 5 alalt g U Boatdl At deadiie e sl o

_ r.ask.comiyoutube?q=%D8%A3%D9%8A%DI%86+%D9%8A%DI%88%DB

Figure 5.48: Les réponses d’Ask.com pour la question Q-teste

Nous avons réalisé la comparaison sur un ensemble de 20 questions de différents types
comme les questions qui seront illustrées dans le tableau 5.28. Nous considérons que
I’utilisateur veut une réponse exacte a sa question et nous considérons que la réponse est
correcte si cette réponse peut étre trouvée dans le passage retenu par NArQAS ou dans le
texte lié aux liens hypertextes récupérés par Ask.com ou Qwant. En fonction de I’ensemble
des questions avec leurs passages réponses, nous calculons la précision, le rappel ainsi que la
F-mesure pour chaque systeme. Il est important de noter que nous n’avons pas accéder a la
base de connaissances de Qwant et Ask .com. D’ailleurs, pour calculer la précision, le rappel

et la F-mesure, nous n’avons considéré que les dis premiers liens hypertextes récupérés.
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Tableau 5.28: Exemples de questions utilisées pour la comparaison

Exemple de questions | Type de la Question | Type de réponse attendu
¢ Ao 7 pea e Who-c» Personne

¢ S gall dadia jie 2n g ol | Where-cd Location

§ Oui g liinl e When-ie Date

Ll daale AL What 2L/ sale Organisation

$ O3kl sei sk iy S How-pS Expression numérique

Afin de comparer la qualité de ces systémes, nous avons mesuré le pourcentage de
réponses correctes trouvées dans les cing premiers passages pour NArQAS ou dans les cing
premiers liens hypertextes pour Qwant et Ask. D’ailleurs la précision correspond au
pourcentage de questions ou la réponse retournée en cing premieres positions est la bonne
réponse. Le rappel correspond au pourcentage de questions dont la liste des réponses
retournées contient la bonne réponse. La F-mesure est la moyenne harmonique entre le rappel
et la précision. Pour cette évaluation nous avons fixé le nombre maximum de réponses
retournées a dix passages ou a dix liens hypertextes. Nous présentons ces résultats dans le
tableau 5.29.

Tableau 5.29: Performance de NArQAS en comparaison avaec Ask.com et Qwant

Le systeme Précision Rappel F-mesure

Qwant 0,62 0,59 0,60
Ask 0,67 0,64 0,65
NArQAS 0,75 0,68 0,71

La comparaison entre NArQAS, Qwant et Ask.com en termes de précision, rappel et
F-mesure est représentée dans la figure 5.49. Cette figure présente la comparaison de ces
systémes en se basant sur les résultats affichés dans le tableau 5.29. Les résultats démontrent
que NArQAS est uniformément plus efficace que les moteurs de recherche Ask.com et Qwant
en termes de précision, rappel et F-mesure. Ces résultats prouvent également que notre
systéme peut mieux déterminer la réponse correcte et précise a une question en arabe.

Toutes les expériences menéees dans nos travaux illustrent que NArQAS a toujours
donné la bonne réponse comme les premiéres réponses. Ceci peut étre attribué a 1’utilisation
de I'implication textuelle dans le module de la représentation logique et qui est prise en
compte dans le module d’extraction de cette réponse. En revanche, Qwant et Ask.com ont

généralement fourni la bonne réponse dans le troisieme ou le quatrieme lien hypertexte.
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B Qwant
B Ask.com

NArQAS

Précision Rappel F-mesure

Figure 5.49: Performance de NArQAS en comparaison avec Ask.com et Qwant

Les résultats obtenus démontrent que notre systeme présente une trés bonne
performance en termes de précision, rappel et F-mesure. En fait, nous nous attendions a cette
bonne performance et nous croyons que cela est principalement di a la fois a des
représentations sémantiques puis logiques des questions et des passages issues du web et a
I’intégration I'implication textuelle. Par conséquent, les résultats obtenus montrent que
I’utilisation de ces trois technologies (les graphes conceptuels, le raisonnement logique et
I’implication textuelle) peut aider de facon significative a aborder le module d’extraction de la

réponse précise dans un systéeme de question réponse arabe.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la validation de notre approche qui a été illustré
a travers un systeme de question-réponse pour 1’arabe «NArQAS». Plus particuliérement,
nous avons décrit son architecture, ainsi les principes des différents modules qui constituent
cette architecture et le fonctionnement de notre systeme. NArQAS est doté d’une architecture
modulaire et repose sur la combinaison des techniques de recherche d’informations,
d’extraction d’informations, de traitement automatique de la langue et de raisonnement
automatique. Ainsi, il permettra aux utilisateurs de trouver une réponse précise a une question
factuelle. En outre, ce chapitre traite des implémentations en détails pour mettre en ceuvre
chaque module de cette architecture. Nous avons également présenté, dans ce chapitre, les
résultats obtenus par NArQAS et quelques cas d’erreurs rencontrés ainsi que les traitements
effectués pour résoudre ces probléemes. A la fin de ce chapitre, nous avons comparé les
résultats de notre systéme par d’autres approches notamment les moteurs de recherche

Ask.com et Qwant.

Cette thése s’acheéve par une conclusion générale et quelques pistes d’amélioration.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de cette thése était de proposer une nouvelle approche pour la
question-réponse arabe. Cette approche a rassemblé plusieurs techniques telles que les
techniques de TALN, de raisonnement logique, de RTE, etc. Elle est basée essentiellement sur
la compréhension automatique de textes arabes (question ou passages de textes) afin de les
transformer en des représentations sémantiques et logiques. Elle est concue également pour
déterminer I’implication textuelle entre des paires de représentations logiques des passages
(texte) et de la question (hypothése) afin de trouver le passage de texte qui répond a la

question et de selectionner la réponse précise.

Nous avons tout d’abord présenté une revue de la littérature de différents systémes de
question-réponse proposés dans différentes langues les plus connues telles que I’anglais, le
francais, etc. Nous avons illustré les principaux travaux existants en termes d’approches et de
systéemes dans I’arabe. Nous avons présenté également une analyse performante de ces
systéemes. Nous avons décrit quelques recherches qui soulignent la représentation des textes
via des graphes conceptuels, de representations logiques en langues latines et quelques
travaux en relation en arabe. Nous avons illustré de nombreux travaux qui ont été menés pour
déterminer I’implication textuelle pour la question-réponse en plusieurs langues, y compris

[’arabe.

Ensuite, nous avons construit notre corpus de questions-textes AQA-WebCorp en
interrogeant le moteur de recherche Google. Pour le faire, nous avons proposé une méthode
implémentée en Java. Ainsi, nous avons collecté 250 questions qui peuvent étre posées dans
différents domaines en occurrence le sport, I’histoire et ’islam, les découvertes et la culture,
les nouvelles du monde, la santé et la médecine. La collecte de ces questions a été réalisée a
partir de plusieurs sources telles que les forums de discussion, les questions fréquemment
posées et quelques questions traduites a partir les deux campagnes d’évaluation TREC et
CLEF. Pour chaque question, nous avons récupéré un ensemble de passages de textes. La
taille de notre corpus est dans I’ordre de 250 paires de questions-textes dont 50 questions ont
été traduites a partir du TREC et du CLEF.
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Enfin, nous avons validé notre approche a travers un systéme de question-réponse
implémenté en Java et nommé NarQAS. Ce systeme fournit aux utilisateurs la possibilité de
trouver des réponses précises a leurs questions. Il permet de chercher des réponses a partir du
Web a des questions factuelles. En effet, NArQAS est un systéme complet allant de 1’analyse
de la question a la génération de la réponse précise. Il est basé sur une analyse sémantique et
logique de la question et de ces passages. Ainsi, il extrait des caractéristiques a partir des
formes logiques de la question et des passages pour déterminer 1’implication textuelle et
sélectionner la réponse précise. Ce systéme est doté d’une architecture modulaire et repose sur
la combinaison des techniques de recherche d’informations, d’extraction d’informations, de
raisonnement automatique, de traitement automatique de la langue et de reconnaissance

d’implications textuelles.

Nous avons réalisé trois expérimentations sur notre corpus. A la premiere expérience,
nous avons évalué NArQAS avec 50 questions, a la deuxieme expérience, nous avons utilisé
115 questions pour 1’évaluation. Enfin, nous avons accompli les 250 questions. Les résultats
parvenus par NArQAS sont encourageants. Pour avoir un apercu clair des performances de
NArQAS, nous I’avons comparé avec les deux moteurs de recherche Qwant et Ask.com.
D’apres les expériences menées dans cette thése, nous avons illustré que NArQAS a toujours
donne la bonne réponse comme les premiéeres réponses qui peuvent étre attribuées a
I’utilisation de I’implication textuelle dans le module de la représentation logique et qui sont
prises en compte dans le module d’extraction de cette réponse. En revanche, Qwant et
Ask.com ont généralement fourni la bonne réponse dans le troisiéme ou le quatrieme lien

hypertexte.

L’objectif de cette thése était non seulement d’obtenir des réponses exactes et précises
a des questions en arabe mais de réaliser des analyses sémantiques et logiques pour la
question et pour les passages de texte. Pour une représentation logique nous nous sommes
référés a une représentation sémantique. L’idée était de transformer ces textes sous forme des
graphes conceptuels, un formalisme puissant, fondé sur la logique, qui sert a modéliser les
informations textuelles par des concepts et des relations. A partir de ce formalisme, nous
avons proposé un algorithme de conversion permettant de modéliser et de déterminer une
représentation logique pour chaque graphe. Enfin, nous avons repos¢ sur I’extraction et la
combinaison des caractéristiques pour déterminer I’implication textuelle entre des paires de

représentations logiques de la question et du passage.
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L’originalité de cette thése réside dans la proposition d’une nouvelle approche pour la
question-réponse en arabe qui a fournit d’une part une analyse sémantique et logique de la
question et des textes a partir desquels la réponse a été identifiée. D’autre part, elle a inclus
I’implication textuelle a ce domaine d’étude. En conséquence, la modélisation et la mise en
ceuvre de cette approche est la partie la plus originale de notre contribution, tant d’un point de
vue sémantique, logique ou d’un point de vue implication textuelle. D’autre part, ’originalité
se manifeste par le développement du systeme NArQAS. Celui-ci differe des systemes
existants dans la littérature. La plupart de ces systémes sont fondés sur des approches
morphosyntaxiques. Soulignons que peu de systémes sont basés sur des approches
sémantiques avec tres peu sont focalisés sur des approches logiques alors notre systéeme
trouve une solution pour prendre en considération les deux a la fois en intégrant la technique

de la reconnaissance d’implications textuelles a ce domaine de recherche.

La réalisation de cette these ouvre deux types de perspectives, a court terme et a long

terme.

Trois perspectives sont envisageables a court terme. La premiére est I’extension de
NArQAS. Le systeme proposé comporte une étape de détermination d’implication textuelle.
Cette étape est assurée par extraction de trois caractéristiques (ex. chevauchement des
prédicats-arguments, correspondance des entités nommeées et similarité sémantique). Notre
premiére préoccupation dans le futur concerne I’incorporation de nouvelles caractéristiques
(ex. des techniques de theoreme de démonstration). La deuxiéme est la finalisation du
corpus AQA-WebCorp. Nous pensons étendre notre corpus de questions-textes afin qu’il
supporte un échantillon vaste pour une base d’expérimentation future. Nous envisageons
également le développement d’une version Web de notre corpus AQA-WebCorp pour des
utilisations futures. La troisieme est la modification de la méthode de construction de graphes
conceptuels. Dans la méthode proposée pour la construction des graphes conceptuels nous
avons utilise des regles proposées par Abouenour afin d’extraire les relations entre concepts.
Pour contribuer positivement dans I’amélioration de notre approche, nous proposons de

modifier cette méthode.

Les perspectives a long terme concernent d’abord la prise en compte de nouveaux
types de questions. Jusqu’a présent, le systeme ne travaille qu’avec des questions factuelles.

Afin d’étre le plus exhaustif possible, il devrait s’appliquer a d’autres types de questions. Il
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apparait en conséquence qu’il est utile d’étudier de nouveaux types de questions afin de
mieux valoriser la performance de notre systeme tels que les questions complexes.
Finalement, nous envisageons la prise en compte des regles d’inférence pour la
reconnaissance d’implication textuelle. Dans nos travaux, I’extraction de caractéristiques est
efficace pour déterminer I’implication textuelle. Nous nous intéressons a quelques sujets de
recherche qui nous semblent importants au regard de notre travail. Un de ces sujets rejoint en
quelque sorte I’application des régles d’inférence pour P’implication textuelle. En effet,
I’inférence textuelle joue un réle important dans de nombreuses taches de traitement du
langage naturel (TALN).
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Des publications inspirées par nos travaux de thése, et c’est ce sur quoi nous allons
conclure, sont en cours. Ce sont des articles qui font parties des résultats obtenus au cours de
nos travaux de recherche. Par conséquent, au moment de I’écriture, les apports de cette these
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B Publications dans des revues internationales
1. Bakari, W., Bellot, P., & Neji, M. (2017). A logical representation of Arabic
questions toward automatic passage extraction from the Web. International
Journal of Speech Technology, 20(2), 339-353. (Indéxée: Scopus, Dblp,
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3. Bakari, W., Bellot, P., Trigui, O., & Neji, M. (2015). «Towards Logical
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90, 87-99. (Indéxée: Dblp, Springer , LatIndex, Periodica).

B Publications dans des notes de lecture
4. W. Bakari, P. Bellot, M. Neji «Literature review of Arabic Question-
Answering: Modeling, Generation, Experimentation and performance
analysis», 2015 Flexible Query Answering Systems, 26-28 October 2015,
Cracow, Poland. (Indéxée: Scopus, Dblp, Springer, Classe: C).

B Publications dans des conférences internationales
5. W. Bakari, P. Bellot, M. Neji (2017, December). Generating semantic and logic
meaning representations when analyzing the Arabic natural questions. In
International Conference on Intelligent Systems Design and Applications.

(Indéxée: ISI Proceedings, Dblp, Scopus, Springer, Classe: C).
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10.

M. Ben-Sghaier, W. Bakari, M. Neji (2017, December). An Arabic question-
answering system combining a semantic and logical representation of texts. In
International Conference on Intelligent Systems Design and Applications.

(Indéxée: 1SI Proceedings, Dblp, Scopus, Springer, Classe: C).

W. Bakari, P. Bellot, M. Neji « Using the web as an efficient source of building
an Arabic corpus: presentation and evaluation », 2016 27th IBIMA
International Conference, 4 - 5 May 2016 Milan, Italy. (Indéxée: 1SI Thomson

reuters, Scopus, Elsevier, Classe: B).

W. Bakari, P. Bellot, M. Neji « AQA-WebCorp: Web-based Factual Questions
for Arabic », 2016 20th 20th International Conference on Knowledge-Based and
Intelligent Information & Engineering Systems, 5, 6 & 7 September 2016 York,
UK. (Indéxée: ISI proceedings, Dblp, Elsevier, Scopus, Science direct,,
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W. Bakari, P. Bellot, M. Neji « Researches and Reviews in Arabic Question
Answering: principal approaches and systems with classification»,
International Arab Conference on Information Technology (ACIT’2016),
Morocco, Beni-Mellal, 6-8, December 2016.

W. Bakari, O. Trigui, M. Neji« Logic-based approach for improving Arabic
question answering », 2014 IEEE International Conference On Computational
Intelligence And Computing Research, December 18-20, 2014, Tamilnadu,
India. (Indéxée: Scopus, IEEE).
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ANNEXES...

Annexe A : Sorties des différents modules de systeme NArQAS

Dans cette annexe, nous présentons les analyses appropriées par notre systeme
NArQAS pour un exemple de question donnée. Nous présentons également les sorties de ses

différents modules. Ces sorties sont présentées en des fichiers XML.

Question :
¢ Kl Adaia jie aa gl

<hyml version="1.0" encoding="UITF-8" 7>
- <haxt>
- (pj
< num="1">
an num="1" type="0" > <>
< num="2" type="0" e fw
< num="3" type="0"sacfw>
an num="4" type="B-ORG" >hisc/w>
< num="5" type="T-ORG" > <w
g5
<fp>
<ftext>

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>
- <QuestionSyntacticAnalysis>
- <Question:
<Tree(ROOT (SBARQ (WHADVP (WRE c)) (S (VP (VBN ) (NP (NN <) (NP (NN L&) (NP (DTNNP £<:0)))))))) </ Trees
- <Dependencies=
<Dependency>advmod(1- ,2-2)</Dependency »
«Dependency>root(ROOT-0, 2-2)</Dependency
<Dependency>dobj(3-.4 ,2-=#)</Dependency >
<Dependency=dep(4-+ ,3- i) </Dependency >
<Dependency>dep(5-swisd , 4-4bii) </Dependency =
</Dependencies>
<Tag=00 /WRB 325/ VBN i/ NN & /NN sl DTNNP </ Tag >
<fQuestionz
</QuestionSyntacticAnalysis»

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?=
- =Question>
- <Terms>
<Term Order="1" Value="g" pos="WRB" /=
<Term Order="2" Value="=4" pos="VBN" /=
<Term Order="3" Value="_A" pos="NN" />
<Term Order="4" Value="aku" pos="NN" />
<Term Order="53" Value="4#33 " pos="DTNNP" /=
</ Terms=>
</Question=
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=?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7=
— —Question>=
- <Concepts>
<Concept Word="c<"exl</Concept=
<Concept Word="saj<"=ax</Concept>
<Concept Word="_a<"_As=/Concept>
=Concept Word ="tk "B/ Concept>
<Concept Word=" st gl <" sfasll =/ Concept >
<=/Concepts=
=/Question=

Texte :

e B b B S gall Aalaia e aly 1945 L ¢S gl ¢ AAED 5 alall 5 A il Basiall aaY) Ladaie Cusnls
allall elail ran 8 Lilase LiSa 50 (ga ST Ll oSl | Sl 5 s,
Aabiie aii daadic Sy (A S gall | S gall Aadaial oo 1 el lligh (o sl oS sall Aaliia e 2a
pstall ¢ aleill 5 A 1< Laa Ll el dused ) gn 5Ssi gl Aalaie llis A1 50 197 Lee iy a5y 5asial) aa)
ey s VLAtV (AED e laial) g ddlui) o slall dpalkall
o sSisll Aalaie alladl 5o e O a5 a2l 5 8 Laaliall 58 5Si sl dalaia L) (e s Hl) Cangd)
A8 5 alall 5 Ay il sasial) aeY) Aalaie sa Leboal (ST Aadaiall 4y Copny Jlaia) 5o oS ool AlS Aalle dalaia,
dalaie e 2a gy Cpaleall oty Janli el s BN oy il 5 AaaY) saaS o jLiall (g dpaall S gall pe s
Ledlan s Lelin s Hlali s saniall ) dlile ) 5Sus o) dadaia atlil L iy Gl (& sSiall,
G b ol b e aa gy ¢ oS g T T L) ey Lol A8LED 5 alell g F il 5aaiall e daliia

1958 (30 3 535 / pad 53 3 (3 ¢Sl i (535 (o |35 58 enlas 8 1) (g el (5,

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=

<texts

- <p>

- <5 num="1">
<w num="1" type="0">amb</w>
<w nUm="2" type="0"hdkuz/w >
<w num="3" type="0">mil</w>
<wW num="4" type="0">ad /W
<w num="5" type="0"sAuall</w3>
<w num="6" type="0">j</w>
<w num="7" type="0"=all</w>
<w num="8" type="0">3</w>
W nUM="9" type="0"Al</w >
<w num="10" type="B-ORG">sSisll /W
w num="11" type="0">ku</w >
<w num="12" type="0">1945</w>
s>
- <5 num="2">

<w num="1" type="0">gk</w>
<w num="2" type="0">jc/w>
<w num="3" type="B-ORG" by
<w num="4" type="T-ORG" > sl </wi >
<w num="5" type="0">¢
<w num="6" type="B-LOC" >y k</wi>

<w num="7" type="
<w num="8" type="

<w num="9" type=' A
<w NUM="10" type="0"gSul /v >
<f5>

- <5 num="3">
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <AnalyseSyntaxique>
- <Sentence nbr_sent="1">
<Tree>(ROOT (5 (VP (VBD =) (NP (NP (NP (NN &) (NP (DTNN ') (DTJJ 5:31))) (PP (IN J) (NP (DTNN %) (CC 5) (DTNN 253) (CC 5) (DTNN %50)))) (NP (DTNNP ssis)))
(NP (NN &) (NP (CD 1945)))))) </Treex
- <Dependencies>
<Dependency >root(ROOT-0, 1-=«&)</Dependency >
<Dependency »iobj(2-+&x ,1-awk) </Dependency >
<Dependency >dep(3-a1 ,2-kdw) </Dependency >
<Dependency >dep(4-#=3dl  3-2i) </Dependency >
<Dependency >case(5-d ,6-4 &) </Dependency>
<Dependency >nmed(6-4=  2-Aki) </Dependency >
<Dependency>cc(7-3 ,6-4=a) </Dependency >
<Dependency >conj(8-aal , 6-4= &) </Dependency:>
<Dependency >cc(9-s ,6-%4) </Dependency =
<Dependency >conj({10-4&) ,6-4x &) </Dependency =
<Dependency >dep(11- s ,2-Adin)</Dependency >
<Dependency >dobj{12-4 ,1-auwi) </Dependency >
<Dependency >dep(13-1945 ,12-i) </Dependency =
</Dependencies>
<Tag s/ VBD L/ NN 1)/ DTNN 52220/ DTII J/IN it &/ DTNN 3/ CC 23/ DTNN 3/ CC B2 /DTNN 5453 / DTNNP ix+/NN 1945/ CD</Tag>
</Sentence>
- <Sentence nbr_sent="2">
<Tree>(ROOT (S (VP (VBP &) (NP (NN i) (NP (NN ikx) (NP (DTNNP 5£<i59)))) (PP (IN i£) (NP (NNP =%))) (PP (IN (&) (NP (NP (NN ) (ADIP (1] 2si) (CC 3) (33 52)))))))
</Tree>
- <Dependencies>
<Dependency>root(ROOT-0, 1-g)</Dependency >
<Dependency >dobj{2- A 1-g) </Dependency=
<Dependency >dep(3-id 2- i) </Depandency >
<Dependancy >dep(4-s<s ,3-4Ex) </Dependency>

DenendencuscacalS-. 2 A-w LY-/Nenendancy AL

n

B (refinatenr | Made aroténé : désactive faov ®100% -

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <Text>
- <Sentence> =
<Term 1" Value="=wub" pos="VBD" />
<Term
<Term
<Term
<Term
<Term
<Term
<Term "DTNNP" />
<Term pos="NN" />
<Term Value="1945" pos="CD" />
</Sentence=
- <Sentence>
<Term
<Term
<Term
<Term "DTNNP" />
<Term NNP" />
<Term
<Term
<Term
</Sentence>
- <Sentence>
<Term 3" Value="susd" pos="DTNNP" /=
<Term 7" Value="50" pos="CD" />
<Term '8" Value="Lssa" BD" />
<Term 9" Value N" />
<Term NOUN_QUANT" />
@ Termine M Ordinateur | Mode protége : désactivé a v B10% -
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?> F
- <AliConcepts>
- <Sentence> E
<Concept Word="gmw <"awwiic/Concept>
<Concept Word="alu"ubu/Concept>
<Concept Word="a«!<"sl</Concept>
<Concept Word="sa <"l </Concapt>
<Concept Word="gizll <" gl </Concept>
<Concept Word="1945">1945 </Concept:>
«Concept Word="a s<"as A</Concept>
<Concept Word="4 s <"aill </Concept>
<Concept Word="al "8 </Concept:
<Concept Word="ds<"iu</Concept>
</Sentence>
- <Sentence>
<Concept Word="gE<"g:</Concept=>
<Concept Word="au "k /Concepts>
=Concept Word="sSuisll <" fudsll </Concept >
<Concept Word="owk<"geb</Concept:>
<Concept Word="y% <"l </Concept>
<Concept Word="J<"_A</Concept>
«<Concept Word="i<"A=</Concept>
<Concept Word="axa<"aun o/Concepts
</Sentence>
- <Sentencex
<Concept Word="swis <" el </Concept>
<Concept Word="50">50+</Concept>
<Concept Word="g=S<"s</Concepts
<Concept Word="s<"wla</Concepts>
<Concept Word="rlad<"¢lasl</Concept > R
anrant Winrd=ls e i A annanbe
I Terminé 1M Ordinateur | Mode protégé : désactivé ‘A v ®10% v
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
- <Logic_Forms=>
~ <FOLH LF="3X 3LX 3Y 3Z 3W : Location{LX) A =:(X) A Loc(X,LX) A A(Y) A objOF(Y,X) A L&x(Z) A is(Z,¥) A s (W) A is(Z,W)">

<FOLT LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E IF 3G IH 31 : o~i(X) A Lau(Y) A agentOf(X,Y) A 2I(Z) A attributeOf(Z,Y) A :=(W) A AdJOF(Z,W) A 5(T) A attributeOf(T,¥) A Ea(E) A
attributeOf(E,T) A &&(F) A attributeOf(F,T) A 5<s2(G) A is(Y,G) A Js=(H) A objOF(H,X) A 1945(1) A isEqual(H,I)" />

<FOLT LF="3X 3Y 3Z IW 3T 3E IF 3G 3H 31 : o~i(X) A “E=(Y) A agentOf(X,Y) A ~I(Z) A attributeOf(Z,Y) A »=(W) A AdjOf(Z,W) A &.5(T) A attributeOf(T,Y) A E2(E) o
attributeOf(E,T) A 4&(F) A attributeOf(F,T) A s5:(6) A is(Y,G) A ds(H) A objOF(H,X) A 1945(1) A isEqual(H,I) 3X ¥ 37 IW 3T IE IF = Jk(X) A 3(Y) A objOF(X,Y) A kb
(Z) AiS(Z,X) A s (W) A iS(Z,W) A o=j5(T) A Arg(¥,T) A =(E) A Arg(Y,E) A 2ua(F) A propertyOf(E,F)" />

<FOLT LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 : o~i(X) A «E4(Y) A agentOf(X,Y) A ~(Z) A attributeOf(Z,Y) A »=(W) A AdJOF(Z,W) A &4(T) A attributeOf(T,Y) A Ea(E) A
attributeOf(E,T) A Bi(F) A attributeOf(F,T) A s5a:8(G) A i5(Y,G) A ds(H) A objOF(H,X) A 1945(1) A isEqual(H,I) 3X ¥ 37 IW 3T JE 3F 1 jis(X) A ¢=(Y) A objOF(X,¥) A Lk
(Z) Ais(Z,X) A sl (W) A is(Z,W) A o==(T) A Arg(Y,T) A J2(E) A Arg(Y,E) A =:a(F) A propertyOf(E,F) 3X Y 37 IW 3T : =5(X) A s5a:0(Y) A Arg(X,Y) A 2(Z) A objOf(Z,X) A
Sl W) A Arg(X,W) A 25I(T) A attributeOf(T,W)" />

<FOLT LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 : o~I(X) A “4(Y) A agentOf(X,Y) A ~(Z) A attributeOf(Z,Y) A »=(W) A AdJOF(Z,W) A &5(T) A attributeOf(T,Y) A E2(E) A
attributeOf(E,T) A Bi(F) A attributeOf(F,T) A s5a:8(G) A i5(Y,G) A ds(H) A objOF(H,X) A 1945(1) A isEqual(H,I) 3X ¥ 37 IW 3T JE 3F 1 jis(X) A ¢=(Y) A objOF(X,¥) A Lk
(Z) Ais(Z,X) A s (W) A is(Z,W) A o==(T) A Arg(Y,T) A J=(E) A Arg(Y,E) A ===(F) A propertyOf(E,F) 3X IY 32 IW 3T : =5(X) A s53:9(Y) A Arg(X,¥) A 2(Z) A objOF(Z,X) A
sadl(W) A Arg(X,W) A 252(T) A attributeOf(T,W) 3X IY 3Z IW 3T IE IF 3G TH : is(X) A 25(Y) A objOF(X,Y) A LbiefZ) A is{Z,X) A s W) A is{Z,W) A o= L(T) A Arg(Y,T) &
A(E) A objOF(E,Y) A cnu(F) A AdJOF(E,F) A W(G) A iS(G,E) A st (H) A is(G,H)" />

<FOLT LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E IF 3G 3H 31 : o~i(X) A &4(Y) A agentOf(X,Y) A ~(Z) A attributeOf(Z,Y) A »=(W) A AdJOF(Z,W) A &=5(T) A attributeOf(T,Y) A E2(E) A
attributeOf(E,T) A BE(F) A attributeOf(F,T) A s2a3:8(G) A is(Y,G) A ds2(H) A objOF(H,X) A 1945(1) A isEqual(H,I) 3X ¥ 37 IW 3T 3E 3F = Jis(X) A ¢=(Y) A objOF(X,Y) A Lk
(Z) Ais(Z,X) A st (W) A iS(Z,W) A o=(T) A Arg(Y,T) A 5=(E) A Arg(Y,E) A 2a(F) A propertyOf(E,F) 3X I¥ 32 IW 3T : (-5(X) A s833(Y) A Arg(X,Y) A =(Z) A objOF(Z,X) A
£a(W) A Arg(X,W) A #!/(T) A attributeOf(T,W) 3X 3Y 3Z 3IW 3T 3E 3F 3G TH : A(X) A 24(Y) A objOF(X,Y) A LE(Z) A is(Z,X) A S22 W) A is(Z,W) A = (T) A Arg(Y,T) &
A(E) A objOF(E,¥) A ui(F) A AdjOT(E,F) A 4&5(G) A is(G,E) A s (H) A is(G,H) 3X IY 3Z IW IT 3E IF 3G IH 3T : 4(X) A £<a0(Y) A is(X,Y) A =22(Z) A propertyOf(X,Z)
A (W) A &5(T) A 0bjOT(W,T) A ~I(E) A attributeOf(E,W) A s(F) A AdJOF(E,F) A #5#(G) A agentOf(T,G) A 1914=\sk(H) A objOF(H,G) A (1) Ais(L,H)" />

<FOLT LF="3X 3¥ 3Z IW 3T 3E IF 3G IH 31 : o~i(X) A LE4(Y) A agentOf(X,Y) A ~I(Z) A attributeOF(Z,¥) A »=(W) A AdjOF(Z,W) A e 5(T) A attributeOf(T,Y) A &a(E) A
attributeOF(E,T) A B&(F) A attributeOf(F,T) A s£3:3(G) A is(Y,G) A Js=(H) A objOF(H,X) A 1945(I) A isEqual(H,I) 3X ¥ 3Z IW 3T JE IF = J(X) A =(Y) A obOF(X,Y) A Laba
(Z) AIS(Z,X) A s (W) A iS(Z,W) A w=(T) A Arg(Y,T) A A(E) A Arg(Y,E) A =:=(F) A propertyOf(E,F) 3X I¥ 3Z IW 3T : (£(X) A 5<:I(Y) A Arg(X,Y) A =4(Z) A objOF(Z,X) A
(W) A Arg(X,W) A #!/(T) A attributeOf(T,W) 3X Y 3Z IW 3T 3E 3F 3G IH : A(X) A 24(Y) A obOF(X,Y) A LE(Z) A is(Z,X) A A<M W) A is(Z,W) A =(T) A Arg(Y,T) A
_A(E) A objOf(E,Y) A ~su(F) A AdjOF(E,F) A &&4(G) A is(G,E) A s&<is)(H) A is(G,H) IX IY 3Z IW IT 3E IF 3G IH 3T : M,(X) A s£<s0(Y) A iS(X,Y) A =22(Z) A propertyOf(X,Z)
A%B(W) A £5(T) A objOF(W,T) A 2I(E) A attributeOf(E,W) A 22(F) A AdjOF(E,F) A 24(G) A agentOf(T,G) A 1914sLL(H) A objOf(H,G) A 4s(T) A is(I,H) 3X IY 3Z IW 3T 3E IF
3G 3H 31 37 3K 3L 3IM 3N : 2(X) A LB=(Y) A agentOf(X,Y) A sisd(Z) A is(Y,Z) A (W) A o=(T) A isEqual{W,T) A objOf(W,X) A +s~(E) A propertyOf(W,E) A :5(F) A
attributeOf(F, W) A ~53(G) A attributeOf(G,F) A 2=(H) A attributeOf(H,F) A &5(I) A AdjOf(H,T) A a=(J) A attributeOf(J,F) A <i(K) A propertyOf(J,K) A ¥&(L) A attributeOf
(L,F) A <iLsi(M) A attributeOf(M,F) A #=(N) A attributeOf(N,M)" />

<2ml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?=
- <logic_Formsz
- <FOLH LF="3X 3LX JY¥ 37 IW : Location(LX) A sy(X) A Loc{X,LX) A A(Y) A objOT(Y,X) A Mi(Z) Ais(Z,Y) A sisd(W) A is(Z,W)">

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 37 3W 3T 3E IF 3G FH I1 : umi(X) A MEi(Y) A agentOf(X,Y) A ~(Z) A attributeOf(Z,Y) A us(W) A AdjOF(Z,W) A & 5(T) A attributeOf
(T,¥) A% 2(E) A attributeOf(E, T) A 4&(F) A attributeOf(F T) A s&as(G) A is(¥,G) A ds=(H) A objOf(H,X) A 1945(T) A isEqual(H,I)" Num="FOLT1" />

<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F : Ji(X) A () A objOF(X,Y) A LEu(Z) A is(Z,X) A s5isd (W) A is(Z,W) & w2 i(T) A Arg(Y,T) A Si=(E) A Arg(Y,E) A 2ta(F)
A propertyOf(E,F)" Num="FOLT2" />

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z IW 3T : ;=(X) A £<i0(Y) A Arg(X,Y) A 24(Z) A 0bjOF(Z,X) A £la3i(W) A Arg(X, W) A 212(T) A attributeOf(T,W)" Num="FOLT3" />

<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H : &:(X) A =,(Y) A objOF(X,¥) A LEe(Z) A is(Z,X) A sl (W) A iS(Z,W) A o= 4(T) A Arg(Y,T) A Js(E) A objOF(E,Y)
A (F) A AdJOF(E,F) A L&(G) A is(G,E) A #sp(H) A is(G,H)" Num="FOLT4" />

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 37 : 88(X) A Ai(Y) A is(X,Y) A oesi(Z) A propertyOf(X,Z) A MEu{W) 4 =5(T) A objOf(W,T) A »(E) A
attributeOf(E,W) A :a(F) A AdjOf(E,F) A 25(G) A agentOf(T,G) A z5(H) A Arg(G,H) A 43:(I) A 191() AisEqual(L,1) A objOf(L,G)" Num="FOLT5" /=

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X ¥ 37 W 3T 3E IF 3G IH 31 37 3K L IM IN : &4(X) A L&E4(Y) A agentOf(X,Y) A s£<p(Z) A is(¥,Z) A (W) A o~a(T) A isEqual{W,T) A
objOf(W,X) A o«s(E) A propertyOf(W,E) A& 5(F) A attributeOf(F,W) A =(G) A attributeOf(G,F) A #=(H) A attributeOf(H,F) A &=(I) A AdjOf(H,I) A £(J) A attributeOf(1,F)
A o4(K) A propertyOf(J,K) A 2&(L) A attributeOf(L,F) A <¥usi(M) A attributeOf(M,F) A #(N) A attributeQf(N,M)" Num="FOLT6" />

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 31 3K : c25(X) A s ¥) A AdJOF(X, Y) A el Z) A is(Z,X) A LEs(W) A iS(W,Z) A £ip(T) A iS(W,T) A s(E) A
attributeOf(E,X) A <u(F) A is(F,E) A 2«(G) A attributeOf(G,F) A »+i(H) A attributeOf(H,G) A 2(I) A is(LE) A d#(7) A is(3,I) A 2(K) A attributeOf(K,J)" Num="FOLT?" />

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 37 3K 3L IM 3N 30 : <i5(X) A wE(Y) A agentOf(X,¥) A &e(Z) A Ll (W) A iS(Z,W) Ais(Z,Y) A 25(T) A
propertyOf(Z,T) A 4(E) A agentOf(X,E) A £«i3I(F) A is(E,F) A »3(G) A agentOf(X,G) A &u(H) A objOf(H,X) A Adi(I) A di(T) A is(L,J) A mI(K) A attributeOf(K 1) A #a(L) A
AdjOf(K,L) A &= #(M) A attributeOf(M,I) A 2=(N) A attributeOf(N,M) A &&(0) A attributeOf(0,M)" Num="FOLT8" /=

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 30 : NE( =) A 54(X) A agentOf(X, £wixd) A £(Y) A objOF(Y,X) A £5(Z) A attributeOf(Z,Y) A s~(W) A Arg
(2, W) A =4(T) A attributeOf(T,W) A =5(E) A attributeOf(E,T) A E(F) A AdjOF(E,F) A 2(G) A is(G,W) A Bi(H) A is(H,G) A =w5() A is(L,H) A #(J) A attributeOf(J,H)"
Num="FOLT9" /=

<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E : A(X) A =4(Y) A objOF(X,¥) A &x(Z) A is(Z,X) A £isd (W) A is(Z,W) A o= /(T) A is(Z,T) A L#(E) A Arg(Y,E)" Num="FOLT
10' />

<FOLT IMPLICATION="FALSE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G JH 3 : LE(X) A ~i(Y) A 0bjOF(X,Y) A Sipl(Z) A iS(X,Z) A Mui(W) A Arg(Y,W) A ~(T) A attributeOf(T,W) A :a(E)
A AdJOf(T,E) A 4(F) A 4(G) A agentOf(F,G) A &(H) A objOF(H,F) A () A is(LH)" Num="FOLT11" />

<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3Y 3Z 3W 3T 3E 3F 3G 3H 31 3 3K 3L : 2(X) A LE(Y) A agentOf(X,¥) A ~(Z) A attributeOf(Z,Y) A 2=(W) A AdjOF(Z,W) A % 5(T) A
attributeOf(T,¥) A #=(E) A attributeOf(E,T) A 8&(F) A attributeOf(F T) A »42(G) A <4(H) A 0bjOF(G,H) A s~isli(X) A Arg(H,I) A &() A 0bjOf(J,X) A u(K) A propertyOf(1,K)
Acek(L) A Arg(X,L)" Num="FOLT12" />

FOLT IMPLICATION= 'FALSE' LF="3X 3Y 37 3W 3T 3 3F 36 3H 3T D K 3L IM IN: .w(x) A\Ju(v) A oblof(x Y) uh(z) A attrlbuleOf(Z x) \m(w) md]of(z w) A -“J(T) A

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7=
<Logic_Forms >
<FOLH LF="3LX 3X 3¥ 3Z W : Location(LX) A s3(X) A Loc(X,LX) A A(¥) A 0bJOI(Y,X) A Lbu(Z) A IS(Z,Y) A s£sisll (W) A IS(Z,W)">
<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3¥ 3Z IW 3T JE IF : Ja(X) A o=(¥) A 0bJOF(X,¥) A Bi(Z) A iS(Z,X) A s£isd (W) A IS(Z,W) A 2(T) A Arg(Y,T) A s5=(E) A Arg(Y,E) A ==(F)
A propertyOf(E,F)" Num="FOLT2" SCORE="0.52" />
<FOLT IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3¥ 3Z 3W 3T 3E 3IF 3G IH : a(X) A =s(¥) \Ubjof(x v) A«-hh(z) ANS(Z,X) A swisI (W) A i5(Z,W) A owi(T) A Arg(Y,T) A (E) A 0bjOI(E,Y)
A cau(F) A AJOF(| r) A RBi(G) A IS(G,E) A sl (H) A (G, H)" Num="FOLT4" SCORE " />
UE" | X IY IZ AW IT TE 2 (X)) A =s(Y) A obJOI(X,Y) \u-h--(z) A 5(Z,X) & SisB(W) A 15(Z, W) A el T) A I5(Z,T) & “el(E) A Arg(Y, )" Num="FOLT

“FOLT IMPLICATION=" JE" LF="3X 3¥ 97 AW 3T 3E IF 3G IH 31 93 IK 9L : as(X) A sdbi(¥) A agentOf(X,¥) A si{7) A attributeOf(Z,¥) A us(W) A AdJOF(Z, W) A 4i(T) A
attributeOf(T,¥) A ==(E) A attributeOf(E,T) \u\d(r) A attributeOf(F,T) A »2s(G) A <= (H) A 0bJOI(G,H) A s4isli(T) A Arg(H,T) A 4=(1) A 0bJOF(1,X) A s(K) A propertyOf(1,K)
A wwin(L) A Arg(X,L)" NUM="FOLT12" SCORE="0.3,
</FOLH>
=/Logic_Forms=>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>
- <Exact_Response:
- <FOLH LF="3LX 3X 3Y 3Z IW : Location(LX) A =s(X) A Loc(X,LX) A A{Y) A objOf(Y,X) A &Ex(Z) A is(Z,Y) A ScsI(W) A is(Z,W)">
<FOLT EXACT_RESPONSE="" IMPLICATION="TRUE" LF="3X 3Y 3Z IW 3T 3E : ji:(X) A =4(Y) A objOF(X,¥) A LE(Z) A is(Z,X) A LI (W) A is
(Z,W) A o= 4(T) A is(Z,T) A L i(E) A Arg(Y,E)" Num="FOLT10" SCORE="0.75" />
</FOLH=>
</Exact_Responsex

Annexe B : Regles d’Abouenour

Dans cette annexe, nous présentons les regles proposées par [Abouenour, 2014] pour
extraire les relations entre concepts.

Rule 1: “GTag=J]J and DTag=NN”
If the Governor(head) Tag (GTag) is “JJ” and the Dependent Tag (DTag) is a noun, then there
are two cases:
The dependent tag is neither “NNP” nor “NNPS”: in this case the conceptual graph of the
dendency is constructed following the pattern:

CG-dep = [cg : [Conc(G)]<-attributeOf-[ Conc(D)]]
Where Conc(G) and Conc(D) are the corresponding concepts of the gouvernor and dependent
respectively.
The dependent tag is “NNP” or “NNPS”: in this case the dependent is tagged by the Stanford
parser as a singular or plural proper noun respectively, therefore, we follow the pattern:

CG-dep = [cg : [Conc(G) : Conc(D)] ]

Rule 2: “GTag ={NN,NNS} and DTag ={NNP,NNPS}”
If the GTag is NN (or plural noun NNS) and the DTag is NNP (or plural proper noun NNPS),
then the pattern is:
CG-dep = [cg : [Conc(G) : Conc(D)] ]

Rule 3: “GTag ={NN} and DTag ={DTNN,DTNNS}”
If the GTag is NN and the DTag is DTNN or DTNNS, then the pattern is:

CG-dep = [cg : [Conc(G)]<-attributeOf-[ Conc(D)] ]
Rule 4: “GTag={V* } and DTag ={NN} and dependency-type=dobj”
If the GTag is a tag of a verb (such as VBP) and the DTag is NN and the dependency type
returned by the Stanford parser is dobj (Direct object), then two cases occur:
The dependent tag is neither “NNP” nor “NNPS”: in this case the conceptual graph of
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the dendency is constructed following the pattern:
CG-dep = [cg : [Conc(G)]<-0bjOf-[ Conc(D)] ]
The dependent tag is “NNP” or “NNPS”: in this case the dependent is tagged by the
Stanford parser as a singular or plural proper noun respectively, therefore, we follow
the pattern:
CG-dep = [cg : [SupConc(D) : D]<-o0bjOf-[ Conc(G)] ]
Where SupConc(D)is the super concept of the NE corresponding to D.
Rule 5: “GTag ={V* } and dependency-type={iobj, nsubj, dep, xcomp}”
If the GTag is a tag of a verb (such as VBP) and the dependency type returned by the Stanford
parser is iobj (Indirect object), nsubj (Nominal subject), dep (General dependent) or xcomp
(clausal complement with external subject) then two cases occur:
The dependent tag is neither “NNP” nor “NNPS”: in this case the conceptual graph of
the dendency is constructed following the pattern:
CG-dep = [cg : [Conc(D)]<-agentOf-[ Conc(G)] ]

The dependent tag is “NNP” or “NNPS”: in this case the dependent is tagged by the
Stanford parser as a singular or plural proper noun respectively, therefore, we follow
the pattern:

CG-dep = [cg : [SupConc(D) : D]<-agentOf-[ Conc(G)] ]
Rule 6: “GTag={NN } and DTag ={NN}”
If the GTag is NN and the DTag is also NN, then the pattern is:

CG-dep = [cg : [Conc(G)]<-is-[ Conc(D)] ]

Rule 7: “GTag={CD }”
If the GTag is CD then the pattern is:

CG-dep = [cg : [Number = D]<-attributeOf-[ Conc(G)] ]
Rule 8: “DTag={CD }”
If the DTag is CD then the pattern is:

CG-dep =[cg : [Conc(G) =D] ]
Rule 9: “DTag={JJ } and dependency-type={amod}”
If the DTag is JJ and the dependency type returned by the Stanford parser is amod (adjectival
modifier), then we have two cases:
The GTag is a tag of a verb (such as VBP): in this case no CG pattern is applied;
The GTag is not a tag of a verb: in this case we follow the pattern:
CG-dep = [cg : [Conc(D)]<-propertyOf-[ Conc(G)] ]
Rule 10: “dependency-type={prep}”
If the dependency type returned by the Stanford parser is a prepositional modifier (such as in,
for, etc.), then the applied CG pattern is:
CG-dep =[cg : [prep:*pi "D"]]

Where i is the rank of the preposition D in the list of the prepositions existing in the processed
text.
Rule 11: “dependency-type={rcmod} and DTag={V*}”
If the dependency type returned by the Stanford parser is rcmod (Relative clause modifier),
then the applied CG pattern is:

CG-dep = [cg : [Conc(G)]-attributeOf->[cg : Conc(D)] ]
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