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Résumé
Les outils de recherche jouent un réle fondamental dans le cycle d'exploitation
du contenu informationnel disponible sur différents médias électroniques
notamment sur le Web.Cependant, pour des besoins précis et pointus le recours
aux systemes de Question/Réponse est indispensable.Le présent article présente
un effort dans ce domaine consacré a la langue Arabe et mené dans le cadre
d'une plateforme logicielle intégrée.

1. Introduction

Aujourd'hui, la surcharge d’information est devenue de plus en plus un défi que les
systtmes d’information doivent prendre en charge. En effet, nous remarquons
l'expansion du contenu disponible sur différents médias (en particulier Internet). Par
conséquent, il serait intéressant de mettre en place des outils permettant d'automatiser
les traitements liés a la recherche de l'information, de faciliter 1'acces a celle-ci, de
diminuer la surcharge d'information, etc.

Jusqu'a aujourdhui le marché de l'informatique essaie de répondre a cette
problématique en développant des outils spécifiques tels que : les moteurs de
recherche', les systtmes de Question/Réponse [3], les systemes d'extraction
d'information [1], les analyseurs morphologiques et syntaxiques [5], etc. Notons que
ces outils peuvent présenter une certaine forme de dépendance : par exemple, un
systtme Q/R (ou d'extraction de l'information) peut faire appel a un analyseur
morphologique. La maturité et 1'efficacité de ces outils different selon le niveau de
complexité du domaine traité et selon la langue cible. A ce titre, et malgré divers
efforts, 1la maturité et l'efficacité de ce type d'outils pour le cas de la langue Arabe,
reste relativement faible par rapport a d'autres langues.

Le présent article est une contribution dans le domaine des systemes de
Question/Réponse pour le cas de la langue Arabe. Ce travail est particulier dans la
mesure ou il n'est pas isolé. Il représente, en fait, une composante d'un projet de plus
grande envergure dont la finalité est de mettre en ceuvre une plateforme logicielle
pour le développement des différentes applications susmentionnées autour de la
langue Arabe. Cette plateforme est concue en respectant les tendances des systemes
d'information urbanisés, a savoir : l'ouverture, la standardisation, la flexibilité, la
réutilisation, etc.
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L'article est structuré comme suit. Dans la deuxieme partie nous décrivons
l'architecture et la conception de la plateforme logicielle proposée en soulignant les
modules déja réalisés notamment celui de 1'analyse morphologique de la langue
Arabe. La troisieme partie est consacrée aux travaux connexes concernant les
systtmes Question/Réponse de la langue Arabe. Dans la quatrieme partie, nous
présentons notre systeme de systeme Q/R avec un exemple spécifique qui illustre les
avantages de notre approche. Enfin, nous dressons une conclusion en définissant les
travaux futurs relatifs a la finalisation de ce projet.

2. Architecture de la plateforme logicielle

Notre plate-forme est congue pour étre une API Java open source multi-couche et
pour offrir un environnement de développement modulaire, intégré, et dédié a la mise
en ceuvre d'applications liées a la recherche et au traitement du contenu en langue
Arabe. Comme l'illustre la figure 1, l'architecture contient trois couches de base :
morphologie, syntaxe et sémantique.
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Figure 1: Architecture de la plateforme logicielle

Les trois couches forment une hiérarchie. Chaque couche utilise les couches basiques
sur lesquelles elle est construite. Toutefois, une couche inférieure peut étre utilisée par
elle-méme sans avoir recours a une couche plus haute : la couche morphologie (c'est-
a-dire les API associés) peut étre utilisée directement dans n'importe quelle
application, sans faire appel aux autres couches, la couche syntaxique peut également
étre utilisée directement, etc. Atteindre un plus haut niveau de modularité et
d'indépendance entre ses composantes a figuré parmi les objectifs qui ont influencé la
conception de la plate-forme.

La plateforme présente des caractéristiques comme la portabilité, la réutilisabilité,
I'ouverture a la communauté des utilisateurs et chercheurs (source libre, interfaces
web, etc.), la qualité de la documentation, 1'utilisation de standards (ex. XML), etc.

Dans le cadre de cette plateforme, les travaux qui ont été achevés sont [2] :

e Développement d’un dictionnaire lexical des noms de 1'Arabe (comprenant plus
de 40 000 entrées) ;

e Développement de la couche ‘Morphologie’ et I’API associé. Rappelons que
I'analyse morphologique s'intéresse aux structures que les mots prennent dans les
différentes utilisations [7]. Pour analyser un texte arabe, notre analyseur le
découpe en unités lexicales et retourne 1’analyse morphologique des tous les
noms. Le résultat final est structuré sous format XML permettant d’étre exploité
soit directement, soit par une autre couche de la plateforme ou par une application



particuliere. A titre d’exemple, 1’analyse morphologique du mot 4!l retournera
sous format XML les solutions possibles a savoir (4x-d-J) et (4al-J);

e Une interface classique (par utilisation de swing de Java) et une interface web
pour permettre a la communauté d’exploiter la couche morphologique et le
dictionnaire associé.

L'étape sur laquelle nous travaillons actuellement consiste a mettre en place une
application de Q/R dans le cadre de notre plateforme. Avant de décrire notre approche,
nous allons consacrer la partie suivante aux travaux déja réalisés dans ce domaine.

3. Travaux connexes des systemes de Q/R

Contrairement aux moteurs de recherche, les systemes de Question/Réponses ne se
contentent pas de retrouver les documents contenant une certaine combinaison de
chalne de caracteres mais essaient plutot d'obtenir une réponse exacte a une question
spécifique (la question et la réponse sont formulées toutes les deux en langage
naturel). Pour la langue Arabe, de nombreuses implémentations de systemes de Q/R
existent :

* QARAB [8] est un systeme qui traite des questions exprimées en langue arabe et
essaie de fournir des réponses courtes. Le systtme a pour principale source de
connaissance une collection de journaux arabes extraits d'Al—Rayaz, un journal publié
au Qatar. QARAB ne procede pas a une analyse sémantique de la question;

* AQAS [9] est basé sur la connaissance et, par conséquent, extrait les réponses
seulement des données structurées et non pas de textes bruts (textes non structurés
écrits en langage naturel);

* ArabiQA [3] est un systtme de Q/R pour l'arabe. Il est basé sur un module
d'extraction de texte et sur un systeme de reconnaissance d'entités nommées (NER)
[4]. I integre un module d'extraction de réponses dédi€¢ plus particulierement aux
questions types. Afin de mettre en place ce module les auteurs ont élaboré un systeme
de NER arabe et un ensemble de modeles pour chaque type de question (élaboré a la
main).

4. Application Question/Réponse
4.1 Architecture du systeme Q/R

Un systeme de Q/R est composé en général de trois principaux modules (figure 2) [8]

1. Module d'analyse de la question; généralement ce module requiert un
classificateur de questions, un module d'extension de requéte (par mots clés) et un
module de reconnaissance des noms d'entités NER (personnes, pays, organismes,
etc.) ;

2. Module de recherche des documents candidats contenant des réponses ;

3. Module de traitement de chaque document candidat de la méme maniere que la
question et extraction des phrases qui contiennent la réponse.

2 http://www.raya.com



1. Analyseur de Question

1.1 Classification 2. Recherche 3. Extraction
1.2 Extraction et de Documents de Réponses

Extension des Mots |::> |::>

Clés Documents
1.3 NER

Figure 2 : Schéma type d'un systeme de Q/R

Il est connu que 1’étape d’extension des mots clés est 'une des étapes cruciales d’un
systeme Q/R. En effet, en se basant seulement sur les mots clés apparaissant dans la
question, le nombre de documents contenant ces mots clés peut étre faible et par
conséquent diminue les chances de construire une réponse viable. C’est pour cela que
nous procédons a une extension des mots clés originaux. Cette étape consiste a
retourner d’autres mots clés proches (ayant une certaine relation avec les mots clés
d’origine) qui permettraient d’augmenter les chances de trouver des documents

contenant une ou plusieurs parties de la réponse.

Cette extension est généralement réalisée par utilisation d’un outil morphologique.
Par exemple, la question ¢ ¢malad)l Ciaga ) cudli g Al @S J00) ALe comporte le mot
clé: by Un outil morphologique générerait d’autres formes du méme mot tel que :
A il g «iliga, Ces nouvelles formes pourraient également jouer le role de mots
clés.

Notre approche ne consiste pas a étendre les mots clés seulement sur le plan
morphologique mais également sur le plan sémantique. Pour ce faire, nous avons
développé et utilisé une ontologie lexicale et sémantique construite a partir de :

e [’ontologie SUMO (Suggested Upper Merged Ontology) qui a été créée au
Teknowledge Corporation [10, 11] et qui est destinée a €tre unifiée, cohérente et
générale. Elle contient pres de 2000 concepts indépendants de tout langage et ceci
avec leurs définitions sémantiques. Par ailleurs ces concepts sont li€s par relations
de hiérarchie (spécialisation et généralisation), i.e. un concept peut avoir plusieurs
sous types et/ou plusieurs super types.

e Arabic WordNet (AWN) [6] qui est une ressource lexicale contenant plus de
23496 mots de la langue Arabe. Ces entrées sont disposées de maniere a ce que
chacune d’entre elles peut avoir plusieurs synonymes et peut étre sémantiquement
connectée aux concepts SUMO.

Ainsi, notre approche d’extension des mots clés ne s’opere pas seulement sur le plan
morphologique mais également sur le plan sémantique et s’exécute en quatre phases
(figure 3) : (i) nous cherchons les synonymes (issus de AWN) d’un mot clé d’origine ;
(i1) nous cherchons les concepts formant la définition du concept 1ié au mot clé
d’origine ; (ii1) nous cherchons les sous types du concept 1i€ au mot clé d’origine ; (iv)
nous cherchons les super types du concept lié au mot clé d’origine.
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Figure 3 : Phases de 1’extension des mots clés proposée

L’exemple de la partie suivante permet 1’illustration des avantages de cette approche
sémantique concernant I’extension des mots clés.

4.2 Exemple d'application

A partir du site web” du groupe Al Arabi Investment, considérons 1’exemple suivant :
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Ce document est un extrait du CV de Mr. Jawdat Halabi. Considérons maintenant la
question : ¢ ad) Caga dl il Al ClS 0l Al (cad  quelles sont les entreprises
pour lesquelles a travaillé M. Jawdat HALABI ?). L’analyse de la question donne lieu
aux mots clés : Sl iy sl - @aga — dadl Prenons le mot clé : <l
(employé par) qui joue un role important dans le sens de la question et par conséquent
dans celui de la réponse attendue. En procédant a une reformulation morphologique
nous obtenons les nouveaux mots clés : <idigi - 4dlyy — cilisa Cependant, aucun de
ces mots n’existe dans le document ci-dessus. Une nouvelle fagcon de procéder est de
chercher des mots sémantiquement liés aux mots clés d’origine en appliquant le cycle
de traitement décrit dans la figure 3 :

1. Le mot < g est un synonyme du concept « Hiring » qui existe comme concept
dans notre ontologie. La figure 4 est un extrait du contexte de ce concept dans
notre ontologie.

3 http://www.ab-invest.net/ar/index.php ?option=com_content&task=view&id=53&Itemid=98
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Figure 4: Extrait de L'ontologie et définition du concept "Organization"

Le fait que <&l $% n'existe pas dans le document ci-dessus nous impose de passer a
I'étape suivante du cycle d'extension.

2. La définition du concept Hiring ou <zl si dans notre ontologie est le suivant :
[aB35] -obj->[<ik sa]<-agt-[Azahaii 43kee ], Cette définition comporte de nouveaux
concepts tels que a8, Ce dernier mot clé ne figure pas non plus dans le
document ci-dessus. Passons alors a la troisieme étape.

3. Le concept Hiring ou <8 n'a pas de sous types donc nous passons a 1'étape
suivante.

4. JoiningAnOrganization (a5l (3adll) est un super type direct de notre concept. Ce
mot clé existe dans le document ce qui nous permet de le juger candidat pour
abriter la réponse attendue.

Nous appliquons récursivement le cycle de traitement ainsi décrit. Le résultat final fait

w _ o 350 -

ressortir les nouveaux mots clés suivants : arlaily gladl) _de gada- SAS - pda- () —
Al - Al 3050,

Comme nous pouvons le constater, une grande partie de ces nouveaux mots clés
apparaissent dans le document ci-dessus (mots soulignés dans le texte). Cela
permettra au module de recherche associé au systeme de Question/Réponse de trouver
un document candidat pertinent. Ces mots clés seront utilisés également pour extraire
la réponse attendue.

5. Conclusion et Travaux Futurs

Dans cet article, nous avons présenté le projet d'application Q/R intégré dans notre
plateforme de développement autour de la langue Arabe. Cette approche essaie de
surmonter les limites de 1'extension morphologique des mots clés en procédant a une
extension sémantique basée sur les éléments d'une ontologie que nous avons
construite a partir de Arabic WordNet et de I'ontologie SUMO.

Les prochaines étapes consistent a raffiner notre modele d'extension sémantique en
affectant des poids aux différents mots clés issus de cette extension selon la nature de
la relation avec le mot d'origine (synonyme, définition, etc.) et de développer les



autres couches de notre plate-forme ainsi que d’autres applications de la langue Arabe
permettant de contribuer a mieux gérer automatiquement la surcharge d’informations.
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