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actualisée.
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Résumé

Face a la croissance de l’information, il existe une demande croissante d’applications

rebustes a utiliser pour la recherche des informations dans des textes et pour créer des

modèles permettant d’extraire des connaissances sémantiques de textes. à partir de ca ex-

plorer les expressions temporelles et historiques particulier dans un texte donné, un texte

historique ou une nouvelle, afin de mieux comprendre les textes et d’extraire les relations

les plus importantes entre les mots et les phrases.

Les relations entre les mots dans un texte peuvent être syntaxiques comme sujet-verbe,

verbe-objet, ou bien sémantiques comme les expressions idiomatiques, et les entités nommées

(noms propres, places, villes,).

Dans ce projet, nous étudierons les expressions temporelles dans le cadre d’une étude

détaillée afin de développer un système d’information capable d’extraire des dates du

texte arabe et de les identifier sous différentes formes. Le but de ce travail est d’aider

les chercheurs à extraire une partie des composantes linguistiques dans les actualités

presse, les reportages d’actualité et les textes historiques, contribuant aussi à une meilleure

compréhension du texte arabe.

Mots clés : Relation sémantique, Expression temporelle, Lange arabe, . . .

Abstract

In the face of growth information, the demand for powerful applications is growing

to be used to search for information in texts and to build models to extract semantic

knowledge from texts. In addition, the historical and temporal phrases within a specific

text were explored as historical text, in order to better understand the texts and draw

the most important semantic relations between words and phrases The words in the text

are related to grammatical relationships such as : verb, doer of the verb , verb, object, or

noun such as : named entities (names of places, names of persons, expressions of time ,

ect).

In this project, we will study the time expressions in detail, in order to develop an infor-

mation system capable of extracting dates from the Arabic text and specifying them in



different versions. The aim of this work is to assist researchers in extracting part of the

linguistic components in press releases, news reports and historical texts, thus helping to

better understand the Arabic text.

Key words : Semantic relation, Temporal expression, Arabic language, . . .
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1.5 Définition des relations sémantiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.6 Les types des relations sémantiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.6.1 Les relations d’équivalence et d’opposition . . . . . . . . . . . . . . 7

1.6.2 Les relations hiérarchiques et d’inclusion . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.7 Le champ sémantique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.8 La relation entre la sémantique et les expressions temporelles . . . . . . . . 11

i



Table des matières

1.9 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2 Les aspects des expressions temporelle arabes 12

2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2 Le rôle des entités temporelles dans les applications TAL . . . . . . . . . . 12

2.2.1 Recherche d’information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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2.1 Les différentes formules du jours . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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AEF Automate d’État Fini
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Introduction générale

Introduction génrale.

Le traitement automatique de la langue arabe a suscité l’écoulement de beaucoup

d’encre scientifique durant les deux dernières décennies. Le TAL (Traitement Automatique

de Langue) arabe ou ANLP pour Arabic Natural Language Processing en anglais, a connu

un engouement des scientifiques dans les grands laboratoires de recherche et les grandes

universités à l’instar de l’université de Stanford et l’université de Pennsylvanie aux Etats

Unis notamment après les évènements du 11 septembre 2001. Cet engouement est inten-

sifié davantage avec l’apparition des réseaux sociaux qui peuvent être considérés comme

un grand média d’échange entre le grand public sauf que ce grand public utilise pour la

communication des langues vernaculaires non standards (les dialectes de l’arabe). En plus

des points cités ci-dessus s’ajoute l’intérêt que donnent ALESCO (Arab League Educa-

tional, Cultural and Scientific Organization) et tous les pays arabes et particulièrement

les pays de Golf à l’enrichissement et l’arabisation du contenu web et à l’informatisation

de leurs gouvernements (gouvernement électronique). Un autre facteur à cet engouement,

c’est la place qu’occupe la langue arabe dans le classement mondial des langues les plus

utilisées sur Internet (la quatrième place devançant le français par deux positions1). Ce

classement montre d’une façon claire que cette langue est en pleine expansion en termes

d’utilisateurs sur Internet. Le monde arabe en tant que marché représente une grande

opportunité aux grandes entreprises internationales de recherche et de développement et

les pousse à adopter cette langue dans leurs produits informatiques.

L’extraction des informations et des connaissances sont des applications les plus connues

et anciennes de Traitement Automatique des Langues. Malgré leurs fins différentes, elles

1



Introduction générale

utilisent les mêmes approches et techniques pour réaliser ces fins. L’objet de l’extraction

d’information est la création de représentation structurée d’information bien sélectionnée

à partir de sources non structurées tels que des textes en langage naturel.

L’expression temporelles par ses différentes formes et types constitue un pourcentage

considérable dans les textes du web, notamment les articles journalistiques. La détection et

repérage et extraction de cette information relève du domaine de l’extraction d’information

qui trouve actuellement son intérêt dans plusieurs domaine de technologie d’information

et de communication telles que les systèmes de navigation, les moteurs de recherche, les

systèmes question-réponse etc.

L’organisation des chapitres

Ce mémoire est organisé en deux parties et en cinq chapitres. La première partie re-

groupe les trois premiers chapitres dont l’objectif est d’introduire les notions, définitions,

approches et en général le bagage théorique nécessaire à la compréhension des solutions

proposées dans la deuxième partie.

Dans le premier chapitre, on détaille les notions en relation avec les relations sémantiques

entre les mots arabe et on essaye de donner une synthèse sur l’état de l’art des différents

niveaux de traitement, des outils, des ressources et corpus développés jusqu’à aujourd’hui.

Dans le deuxième chapitre, on introduit la notion des expressions temporelles en

général tout en discutant le cas de l’arabe. A chaque fois si nécessaire on donne des

exemples d’éclaircissement en arabe standard moderne.

- Dans le troisième chapitre, on entame en détail la reconnaissance et l’extraction des

expressions temporelles. A la fin de ce chapitre on fait une synthèse d’état de l’art sur les

approches et sur les systèmes de reconnaissances et d’extraction des expressions tempo-

relles arabes.

La deuxième partie représente notre contribution et résume notre travail dans le cadre de

ce mémoire. Il est organisé en deux chapitres (quatrième et cinquième chapitre).

Dans le quatrième chapitre, on expose la conception. L’approche utilisée pour construire

l’outil de détection et d’extraction des expressions temporelles.

La mise en œuvre de notre travail et les résultats sont l’objet du dernier chapitre de ce

mémoire.
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Chapitre 1
Les relations sémantiques entre les mots

1.1 Introduction

La sémantique est la théorie du sens. C’est une discipline qui englobe plusieurs niveaux

et conceptions du sens : lexicaux, formels, structurels et fonctionnels.

Elle étudie la relation entre signes et, en ce sens, la signification d’éléments langagiers.Il

n’est pas facile de réaliser des traitements profonds des textes sans informations suffisantes

sur la sémantique des termes et les relations sémantiques entre les mots constitutifs des

textes, pour cela les chercheurs du traitement automatique de la langue naturelle n’ont

pas écarté les questions de Synonymie et d’Antonymie et d’autres relations sémantiques,

en raison de leurs valeurs ajoutées pour résoudre plusieurs problèmes comme l’analyse

automatique des textes, la compréhension des textes, la traduction automatique,. . .

Dans ce chapitre, nous allons prêter attention aux importants points de la sémantique.

Nous allons définir la sémantique et les types de la sémantique de manière générale. Puis

nous allons nous approcher du principal sujet à savoir les relations sémantiques. Nous

allons classer des types des relations. Ensuite, nous allons donner un exemple pour chaque

relation pour bien comprendre.

1.2 Travaux antérieurs

La sémantique occupe une position importante dans le traitement de la langue natu-

relle. Quelques études récentes sur termes et relations sémantiques en corpus spécialisés :

rapport entre patrons de relations sémantiques (PRS) et types sémantiques (TS) à Univer-

sité de Montréal Faculté des études supérieures, L’objectif principal consiste à élaborer un
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Chapitre 1 Premier chapitre

modèle d’association des patrons de relations sémantiques (PRS) aux types sémantiques

(TS) auxquels appartiennent les termes[1].

Un autre travail sur l’extraction des relations sémantiques à partir du Wiktionnaire Arabe

à Laboratoire LRI/Equipe SRF, Université Badji Mokhtar, Annaba, Algérie, son objectif

est d’exploité le Wiktionnaire arabe pour extraire les relations sémantiques et comment

il peut contribuer à la création ou l’enrichissement d’un réseau lexical du domaine public

pour l’arabe[2].

1.3 Définition de la sémantique

L’étude du langage et des signes linguistiques (mots, expressions, phrases) du point

de vue du sens[3].

L’étude générale de la signification des signes conçue comme une relation entre les

signes et leurs référents [4].

L’étude de la sémantique peut être philosophique (Sémantique pure) ou linguistique

(Sémantique descriptive ou théorique)[5].

1.4 Les types de la sémantique

1.4.1 Sémantique du lexique

Comme les mots sont des petites unités de langage distinctes et facilement reconnais-

sables, beaucoup d’efforts ont été faits pour les définir voire, si possible, d’� imposer � leur

sens de manière étymologique. Des quantités énormes de dictionnaires, d’encyclopédies et

de méthodes de classification en sont témoins. Un point de départ näıf consiste à assigner

à chaque mot un référent dans le monde réel (non linguistique), mais cela ne marche que

pour les noms propres ou, à un niveau plus abstrait, les mots déictiques tels que je, tu,

elle, ici, là, maintenant, hier. Cependant, la plupart des mots ne correspondent pas à des

choses où à des points de l’espace-temps, mais à des concepts. Et comme les concepts

n’existent que dans les esprits, il arrive facilement que deux personnes comprennent le

même mot de manière légèrement différente[6].
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Chapitre 1 Premier chapitre

1.4.2 Sémantique formelle et traits sémantiques

La sémantique formelle s’efforce de réduire les énoncés à des propositions concernant

des situations au moyen de valeurs de vérité définissables, de quantifications, etc. Dans

l’idéal, ces propositions doivent pouvoir être interprétées selon un raisonnement logique

et mathématique [7].

1.4.3 Sémantique fonctionnelle

[8] Selon J. R. Firth .1957 � on reconnâıt un mot à ceux qui lui tiennent compagnie �.

D’autres termes, la sémantique est une question d’emploi des mots et de système linguis-

tique. Des mots adjacents s’associent sous forme de collocations. Certaines collocations

sont figées à 100 % et peuvent être considérées comme une seule unité sémantique (pomme

de terre, avoir lieu), tandis que d’autres sont composées mais pas figées (haute montagne,

haute température, haute mer, haute trahison). Mais les associations de mots ne se li-

mitent pas aux collocations. Les verbes en particulier ont des emplacements sémantiques

pour leurs arguments syntaxiques . Par exemple, caresser dispose d’un emplacement de

sujet pour un agent (humain) et d’un emplacement d’objet pour une entité � animée

� (personne, animal ou partie du corps).

1.4.4 Sémantique structuraliste

Le structuralisme a fortement influencé la sémantique moderne. Il considère les langues

comme des réseaux de relations systématiques. En partant du principe de composition

les linguistes essaient de faire correspondre les relations sémantiques à des relations syn-

taxiques entre les sens des mots[9]. Les langues romanes, dont le français, exploitent la

position des adjectifs dans un but sémantique : � grand � a un sens différent dans un

homme grand et dans un grand homme.

L’ordre des mots joue aussi un rôle sémantique dans d’autres langues : par exemple, en
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arabe, la différence entre ¨Am.�
�� Y�



@ �è 	QÔget ¨Am.�

�� �è 	QÔg Y�


@ peut être déduite de l’ordre des

mots : Y�


@ dans la première phrase est une métaphore mais dans la deuxième est un

animal. Toutes les sciences descriptives commencent par classer, et la sémantique ne fait

pas exception. Il existe plusieurs systèmes de classification sémantique, dont les thésaurus

et les index thématiques des bibliothèques. Les ressources linguistiques modernes telles

que WordNet et les ontologies distinguent différentes relations sémantiques[9].

1.5 Définition des relations sémantiques

Une relation sémantique est une relation mettant en évidence les liens de significa-

tion entre les termes ou les classes d’un langage documentaire[10]. Nous pouvons trouver

deux types de relations, des relations d’équivalence et d’opposition qui se rapportent aux

unités de même rang, ce sont des synonymes et des antonymes. Ensuite, des relations de

hiérarchie et d’inclusion qui se rapportent aux unités qui n’occupent pas le même rang

et ce sont des hyponymes, hyperonymes, il existe aussi la relation partie-tout. Nous ne

devons pas oublier la polysémie (monosémie) et les homonymes, les holonymes[11].

en résumé ces relations dans le shéma suivant ( Figure 1.1)

Figure 1.1 – les relations sémantiques
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1.6 Les types des relations sémantiques

1.6.1 Les relations d’équivalence et d’opposition

1. La Synonymie : est une relation d’équivalence sémantique. Elle se distingue par

la différente forme (ayant le même sens) dans plusieurs unités lexicales. Les sy-

nonymes prennent un signifié et des signifiants différents. Nous pouvons dire que

nous remplaçons un mot par un autre dans un même contexte. Nous parlons des

synonymes si le sens n’est pas modifié [12].

La synonymie présente les relations entre les signes et les choses mais aussi quand

un objet a plusieurs noms par exemple : Ð


@ et

�èYË@ð .

Il existe deux types de synonymie :

— Synonymie totale ou absolue :(le contexte n’intervient pas)

— Synonymie partielle ou contextuellet : dans le cas où les synonymes concernent

des unités polysémiques, la synonymie ne porte que sur une acception. C’est le

contexte qui permet de savoir quelle acception est à prendre en considération.

(a) La synonymie totale elle est très rare, concerne surtout les nomenclatures

scientifiques ex : les doublets médicaux avec emprunts au latin et au grec.

Par exemple : Le vocabulaire de la médecine présente des doublets, les

uns souvent empruntés ou latins, les autres au grec,Par exemple : ictère,

hépatite.

(b) La synonymie partielle est la plus courante Les synonymes peuvent varier en

fonction des différents sens des mots polysémiques, Par exemple : Remplir

= occuper une fonction Remplir = compiler un formulaire

2. L’antonymie

L’antonymie est le contraire de la synonymie. Alors, l’antonymie est une relation

entre deux mots avec le sens contraire. Nous devons accentuer que ces deux termes

doivent avoir quelques traits qui les mettent en relation pertinente. Nous montrons
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un petit exemple : ordinateur et chanter : les deux mots ne sont pas synonymes

ni antonymes, ils n’ont pas une relation pertinente entre eux. Ils existent les anto-

nymes des qualités, des valeurs, des quantités, des dimensions, des déplacements,

des rapports chronologiques. Mais pas chaque mot n’a son contraire.

Classement des antonymes

— Les antonymes complémentaires ou non gradables par exemple :ú
k , �IJ
Ó et

H. 	Q «


@ , h. ð

	Q�� Ó . Ces types de paires n’ont que la négation de l’un ressort

l’affirmation de l’autre et à l’envers.

— Les antonymes gradables par exemple :Q�
 J. » , Q�
 	ª� et Q�

�® 	̄ , ú


	æ 	« . Ce type

des antonymes se présente par des expressions entre lesquelles nous pouvons

interposer d‘autres termes par gradation : Q�
J.» , ¡�ñ�JÓ , Q�
 	ª� . Nous pouvons

aussi constater que la gradation est fondée sur la comparaison par exemple :

É 	®K
@
 h. QK. 	áÓ Q�.»


@ �é 	®J
Ê 	g h. QK. .

— Les antonymes réciproques par exemple :øQ�� ��@ , ¨A K. et
�ék. ð 	P , h. ð 	P . Ce

type des antonymes nous interprète qu’un mot est le contraire de l’autre mot.

Ces paires des mots signifient la même relation, mais l’ordre des arguments est

inversé. Nous montrons un exemple pour compréhension :B 	Q 	�Ó ¨AK. ú

	æ 	ªË @ YJ. «

ú

	æ 	ªË @ YJ.« 	áÓ B 	Q 	�Ó øQ�� ��@ AJ
Ê« 	à



@ @ 	Yë ú


	æªJ

	̄ ú
ÎªË.

— Un autre type d’antonyme est appelé opposition directionnelle. Son exemple

est la relation entre des mots tels que : I. ë
	YK
 , ú


�G


AK
 et PXA 	ªK
 , É��
, et de va-

et-vient, qui combinent le mouvement dans l’une des deux directions opposées

pour un lieu.

1.6.2 Les relations hiérarchiques et d’inclusion

1. L’hyponymie et l’hyperonymie : Ces deux relations lexicales sont très sem-

blables. L’hyperonymie est caractérisée par sa supériorité. Alors, nous comprenons
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l’hyperonymie comme un terme supérieur. Nous donnons un exemple :
�èQë 	P qui est

un hyperonyme deú×@ 	Q 	k . Par contre, l’hyponymie est un terme subordonné alors

I. J
Ëñ�JË @ est un de plusieurs hyponymes de
�èQë 	P tel que : i. �

	® 	JK. ,
�èXPð Alise Lehmann

définit l’hyperonymie et l’hyponymie de cette façon : �La relation d’hyponymie est

une relation hiérarchique qui unit un mot spécifique (sous-ordonné), l’hyponyme,

à un mot plus général (super-ordonné) nommé l’hyperonyme� [11].

2. Homonymie, polysémie et holonymie

(a) L’homonymie, l’homophonie :Les homonymes sont des mots qui ont la

forme identique, mais leurs signifiés sont différents. Par exemple :YÊJ. Ë @ H. Q 	ªÖÏ @ et
�èC�Ë@ �I�̄ð H. Q 	ªÖÏ @.
Les homophones se prononcent de la même façon mais ces homophones n’ont

pas la même graphie. Par exemple : ú
æ�Q » ,� Polguère � a pris une autre

définition pour décrire les homonymes : �Deux lexies sont des homonymes si

elles sont associées aux même signifiants, mais ne possèdent aucune intersection

des sens notable� [13].

(b) La polysémie : La polysémie est étroitement en rapport avec l’homonymie

et nous pouvons les confondre. Cette expression signifie qu’un mot peut avoir

plusieurs sens. Donc, nous pouvons exprimer qu’un signe a plusieurs signifiés.

Mais nous devons aussi mentionner la monosémie qui est opposée à la polysémie.

Ce terme indique qu’un mot a un signifiant et un signifié unique. Par exemple :

	 ñ 	¢jÖÏ @ Ég. QË@ 	¡J
 	¢mÌ'@ et ÉJ
 m.Ì'@ É 	®�@ 	¡J
 	¢mÌ'@. La monosémie fait partie des

vocabulaires de spécialité dont les expressions n’ont qu’un seul sens. Par rapport

à la monosémie, des expressions polysémiques apparaissent plus fréquemment.

Ils se trouvent entre les vocabulaires communs. Par exemple : 	á�
ª Ë@ : 	á�
ª Ë@ð
	á�
ªËAK.

�éK. A�B
 @ 	áÓ �éJ
 	K A�JË @ð ,Q 	¢	JÊË úÍð


B@

	à@ 	Q�
ÖÏ @ ú

	̄ �
ÉJ
ÖÏ @ ù
 ë ú


�æË @ 	á�
 �ªË @ ú
æê
	̄ �é�JËA�JË @ AÓ



@

9



Chapitre 1 Premier chapitre

�
AÓAK




@ É¢êË@ É�@ñ�JÓ Q¢ÖÏ @ ð



@ �éK. Aj�Ë@ �	á�
ªË@ ú
æê

	̄ �éªK. @QË @ 	á�
ªË@ A
�Ó


@

Dans le dictionnaire de linguistique et des sciences du langage ”Larousse� est la

polysémie définie comme : �Une propriété d’un signe linguistique qui a plusieurs

sens. Le concept de polysémie s’inscrit dans un double système d’opposition :

l’opposition entre polysémie est homonymie et l’opposition entre polysémie et

monosémie” [14].

(c) L’holonymie et la méronymie La relation de méronymie est la relation qui

s’établit entre une partie et son tout. Elle est asymétrique et sa réciproque, la re-

lation entre un tout et l’une de ses parties, est l’holonymie. C’est une relation qui

opère principalement entre deux noms, bien que Winston et al. (1987) proposent

une relation FEATURE/ACTIVITY pour les couples désignant une étape dans

un processus comme paying/shopping. La définition que donne Cruse (1986) de

la méronymie est la suivante ” X is a meronym of Y if and only if sentences

of the form A Y has Xs / an X and An X is a part of a Y are normal when

the noun phrases an X, a Y are interpreted generically”. Ainsi, La main est

une partie du bras est vrai, et ce même s’il existe des bras dont la main a été

coupée. La relation de méronymie est prise en compte dans la construction de

thésaurus et d’ontologies [13]. Par exemple : YK
 est un méronyme de Õæ�k. , de

même que
	­�®� est un méronyme de È 	Q 	�Ó .

1.7 Le champ sémantique

Le champ sémantique est l’ensemble des significations que peut prendre un mot ou un

groupe de mots dans des contextes déférents. Par exemple, on dit que les mots pou, puce,

punaise et tique appartiennent au champ sémantique des parasites corporels de l’homme.

Plus exactement, le champ sémantique est un système clos défini comme l’association d’un

champ lexical et d’un champ conceptuel ; dans la mesure où le champ conceptuel peut être

nommé par un mot (plutôt que par une paraphrase), le champ sémantique est l’association

d’un ensemble de termes spécifiques et d’un terme générique [15]. Par exemple :
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�é
KAÒª���ð 	­Ë@ ÐA« ñJ
 	KñK
 	à@QK
 	Qk 	áÓ 	àðQå��ªË@ð 	áÓA�JË @ ÐñK
 ú

	̄ úÍð



B@ �éJ
ÖÏ AªË @ H. QmÌ'@ �IªËY 	K @

ø
 XCJ
Ó Qå��« �éªK. P@ð,cette phrase appartienne au champ sémantique ( �HYg , �I�̄ð , t�'
PA�K).

1.8 La relation entre la sémantique et les expressions

temporelles

L’information temporelle peut être normalisée, car quelles que soient les modalités ou

la langue utilisée, chaque expression temporelle se référant à la même sémantique utilisée

peut être normalisée à la même valeur dans un format standard. Cette propriété rend le

terme information temporelle et la langue indépendante [16]. L’expression temporelle est

un ensemble de mots, ces mots sont des informations temporelles, le champ sémantique

de ces expressions est la temporalité.

1.9 Conclusion

Les textes, supports d’échanges au sein d’une communauté technique ou scientifique,

sont en effet des sources de connaissances stabilisées dont l’exploitation en partie auto-

matisée permet de recueillir rapidement un noyau de connaissances structurées. Ils sont

un point de départ pour identifier les termes utilisés dans un domaine et le sens de ces

termes à travers les relations lexicales qui les associent.

Dans notre travail, nous avons présenté un état de l’art sur la sémantique mettant l’accent

sur les types de la sémantique. Nous avons également présenté un état de l’art sur les rela-

tions sémantiques, en mettant l’accent sur les relations sémantiques dans la langue arabe.

Ensuite, nous avons donné des exemples en arabe pour chaque relation. Afin d’expliquer

la relation entre la sémantique est les expressions temporelles. Les relations sémantiques

jouent donc un rôle capital pour accéder aux définitions des concepts tels que les acteurs

du domaine les expriment dans les textes.
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Chapitre 2
Les aspects des expressions temporelle arabes

2.1 Introduction

Le traitement automatique de l’information temporelle est défini pour la connaissance

des éléments qui explique ce type d’information dans les textes en langage naturel, à les

interpréter afin de leur donner une valeur univoque dans l’espace du temps et à en fournir

une représentation normalisée. Le résultat de ce traitement est essentiel pour une ex-

ploitation aisée et complète des informations temporelles. Plusieurs applications peuvent

recourir à la temporalité dans différents domaines, comme la recherche ou l’extraction

d’informations, afin de satisfaire leur objectif.

Les expressions temporelles sont des éléments intéressants pour l’indexation de textes. Si

l’aspect thématique représente une dimension très changeante de l’information, la dimen-

sion temporelle est plus stable que ce soit du point de vue du son expression qu’en ce

qui concerne sa distribution dans les différents textes[17]. Les informations thématiques

demandent une méthode adaptable au domaine exploité tandis que le traitement de l’in-

formation temporelle reste une tâche assez peu variable.

2.2 Le rôle des entités temporelles dans les applica-

tions TAL

L’extraction d’informations à partir de textes est un processus non trivial qui construit

un modèle de connaissances valide, nouveau, potentiellement utile et au final compréhensible

à partir de textes bruts. Elle est un processus à l’intersection de plusieurs domaines dont

notamment celui l’apprentissage, mais également celui du traitement automatique des
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langues, ou encore de la recherche d’informations et de l’extraction d’information[18].

Dans ce travail, on penche sur l’extraction d’entités temporelles qui est un sujet de re-

cherche de longue date dans le traitement du langage naturel et a été utilisé pour aider,

entre autres, l’acquisition de connaissances, la recherche d’informations et de réponse aux

questions.

2.2.1 Recherche d’information

Il s’agit d’identifier et de récupérer des documents pertinents à partir d’un ensemble de

données en fonction d’une requête d’entrée. La recherche d’information peut bénéficier de

la reconnaissance et classification des entités temporelles en deux phases : premièrement,

la reconnaissance des ET dans la requête d’une part ; et reconnâıtre les ET dans les docu-

ments recherchés d’autre part, puis extraire les documents pertinents en tenant compte de

leurs ET classées et comment elles sont reliées à la requête. Par exemple : si on recherche

la date 1962
�éJ
ÊK
ñk. 05. Le résultat de cette recherche est : l’extraction des documents

pertinents contenant cette date[19].

2.2.2 Système de question-réponse

C’est très similaire à la recherche d’informations mais avec des résultats plus sophis-

tiqués. Un système de question-réponse prend en entrée des questions en langage naturel

et donne en retour des réponses concises et précises. La tâche de RET peut être utilisée

dans la phase d’analyse de la question afin d’y reconnâıtre les ET qui aideront plus tard

à identifier les documents pertinents et à construire la réponse à partir des passages per-

tinents.

Les systèmes de question-réponse pourraient bénéficier substantiellement de la RET, parce

que la réponse à de nombreuses questions. Par exemple, la réponse aux questions � ? ú �æÓ

�Qui concerne la date, � ?QÒ�J�@ Õ» ,? Ð@X Õ» � concerne la durée[19].
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2.2.3 Affectation automatique des périodes

Les timbres du contenu d’un document numérique plutôt que de ses métadonnées,

telles que la dernière modification et les dates de création d’un fichier, présente un intérêt

à la communauté des chercheurs. Li et al de Microsoft a déposé un brevet pour leur ap-

plication qui extrait les dates d’auteur. Ils supposent que la dernière date de modification

d’un document n’est pas représentative de sa date du production. Les documents peuvent

être téléchargés ou copiés sur des sites Web collaboratifs et la méta-date est remplacée

par la date de téléchargement, ce qui est rarement significatif [20].

L’ouvrage [5] aborde le problème de l’affectation automatique des périodes dans des docu-

ments tels que des articles de journaux, des rapports médicaux ports et documents légaux

pour faciliter la récupération de la documentation. Périodes des événements examinés

dans un document peuvent revêtir une importance plus grande, et aussi la date à laquelle

le document a été rédigé.

2.3 Information temporelle

2.3.1 Information

L’information est un concept ayant plusieurs sens. Il est étroitement lié aux notions

de contrainte, communication, contrôle, donnée, formulaire, instruction, connaissance, si-

gnification, perception et représentation. Au sens étymologique, l’information est ce qui

donne une forme à l’esprit. Elle vient du verbe latin informer, qui signifie � donner forme

à � ou � se former une idée de �.

L’information désigne à la fois le message à communiquer et les symboles utilisés pour

l’écrire, elle utilise un code de signes porteurs de sens tels qu’un alphabet de lettres,

une base de chiffres, des idéogrammes ou pictogrammes. Hors contexte, elle représente

le véhicule des données comme dans la théorie de l’information et, hors support, elle

représente un facteur d’organisation.

2.3.2 La temporalité linguistique [22]

Le temps peut être considéré comme une localisation temporelle, il indique une référence

temporelle déictique par rapport au temps de l’énonciation, une référence temporelle ana-
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phorique par rapport à un moment donné dans le discours. Chaque événement est lié

à des informations temporelles, figuré dans un agenda ou un horaire, les informations

temporelles sont véhiculées par les temps verbaux dans la datation et la chronologie.

Dans la vie courante, nous manipulons des concepts temporels, qui en résultent d’un

système de représentation. Il existe bien alors une relation entre le monde réel et ces

concepts temporels.

Beaucoup de travaux de recherche ont abordé la temporalité dans le langage naturel

comme l’extraction d’informations.

Le temps peut être exprimé par de nombreux moyens, comme des expressions adver-

biales, des connecteurs qui ont une dimension temporelle � et � pour expliquer la suite de

deux actions. Enfin, les événements ont aussi une dimension temporelle, implicite, aux-

quels une granularité naturelle leur est associée.

Un autre moyen qui véhicule la dimension temporelle : les dates dites absolues qui sont

invariables et les dates dites relatives. Egalement, on peut recourir à des expressions

temporelles imprécises, cependant ce type d’expression peut conduire à une ambigüité,

l’exemple suivant illustre cette ambigüité :

-En mars, les prix des véhicules vont baisser ou PAª�


@ 	� 	® 	j	J �K 	¬ñ� , �PA Ó Q îD�� ú


	̄

�H@PAJ
�Ë@, dont la période n’est pas claire.

L’organisation d’un texte dans le domaine temporel, nécessite des moyens véhiculant

la dimension temporelle, cependant l’étude de la temporalité dans les textes connait un

certain nombre de problèmes en fonction du type du moyen qui véhicule la temporalité.

Il existe des mécanismes de raisonnement qui permettent de calculer l’extension tem-

porelle des périodes. Ce raisonnement permet d’effectuer un changement des instances

selon un modèle linguistique sous forme d’intervalles de temps qui représente un modèle

calendaire, pour lesquels un statut d’accessibilité est attribué[21].
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La localisation temporelle

La localisation temporelle peut être exprimée par des représentations qui peuvent être

groupées en trois groupes en fonction de l’information de base considérée pour former des

informations temporelles :

— Le point : fait référence à une suite ordonnée d’instants ponctuels, l’associer à un

fait revient à lui associer tous les instants pour lesquels le fait est vrai.

— L’intervalle : la valeur d’un événement est connue par un ensemble d’intervalles.

— L’occurrence : dans ce cas, le temps est issu des occurrences qui se produisent,

chaque occurrence définit un instant.

Traitement de la temporalité

Tout traitement de temporalité prend en compte des étapes permettant l’aboutisse-

ment à des objectifs bien déterminés. Avant de faire l’extraction, un prétraitement est

nécessaire pour réaliser le traitement, c’est pourquoi l’interprétation des informations

temporelles est réalisée. De l’autre, les événements eux aussi véhiculent la temporalité,

ce qui est inclus dans le traitement de la temporalité. Les informations temporelles que

l’on souhaite extraire doivent être interprétées afin de leur donner une valeur univoque,

c’est-à-dire lui attribuer une valeur temporelle relative à un système calendaire.

Mais avant de les interpréter, il faut d’abord les reconnaitre en parcourant l’ensemble des

informations temporelles disponibles, permettant ainsi une exploration complète.

Plusieurs auteurs ont consacré leurs efforts à ces opérations dont le but de les approfon-

dir. Nous pouvons citer les travaux de Bittar [20], dont il explique clairement la procédure

d’annotation ainsi que la prise en compte des événements qui eux aussi entrainent la tem-

poralité, cependant les événements englobent un large éventail et correspondent à des

aspects différents, mais les systèmes d’extraction d’informations temporelles se limitent à

un type bien défini selon les besoins ainsi que les objectifs visés par le système.

Parmi les événements considérés par les différents systèmes, nous pourrons distinguer

les verbes, ainsi que les événements qui sont véhiculés par des verbes finis, alors que

d’autres considèrent les verbes et les groupes nominaux.

Selon le format d’annotation Time ML, les événements considérés sont ceux qui en-

gendrent des verbes, des états, des noms événementiels ou encore des adjectifs. Il existe

aussi des relations entre les événements et les expressions temporelles, qui consistent à
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établir des relations entre les événements et le temps calendaire[23].

2.3.3 Le temps et l’information

La spécification de l’information temporelle constitue un enjeu au niveau des systèmes

d’annotation automatiques, du fait qu’ils doivent être en mesure de savoir quelles sont les

unités qui expriment l’information temporelle, ainsi que les niveaux de représentation qui

permettent une appréhension de la sémantique du temps. Les informations temporelles

peuvent regrouper des expressions de dates comme le 16 janvier, des expressions d’heure

comme midi, des expressions de durée comme 2 minutes, elles peuvent regrouper aussi

des événements sous forme de verbes, de noms déverbaux, ou autres noms, ou encore les

états sous forme d’adjectifs ou verbes. Ces informations ont une importance qui réside

dans le fait qu’elles assurent une bonne compréhension du texte[18].

Trois aspects importants de l’information temporelle peuvent être dégagés :

— Des groupes de mots véhiculant l’information temporelle qui facilitent la recon-

naissance et l’annotation.

— L’interprétation de groupes de mots pour donner une valeur relative.

— Le dernier aspect, la structuration du discours par les valeurs temporelles.

D’aprés Turenne, l’information temporelle peut aussi être vue selon trois aspects[18] :

— Un aspect linguistique dans lequel, l’accent est mis sur la sémantique du fait qu’elle

permet de résoudre le problème d’ambigüité qui se trouve dans une expression ou

dans une phrase.

— Un aspect statistique dans lequel un document contient des champs classiques à

savoir le titre, le résumé et la date de création. Ces informations calendaires peuvent

ordonner chronologiquement les documents.

— Aspect ontologique qui prend en compte les modèles de temps en intervalles, tout

en négligeant la notion de temps. proposent des intervalles temporels qui ont été

pris par l’intelligence artificielle.[18]

Les expressions qui expriment le temps

Nous distinguons les expressions suivantes :

1- Les adverbiaux temporels : Les adverbiaux temporels véhiculent des informa-

tions importantes concernant les relations qui existent entre les événements, un problème
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se pose lors de la reconnaissance de l’évènement auquel ils sont rattachés et la déduction

des informations temporelles qu’ils expriment.

Le temps peut être exprimé par des expressions qui ont une valeur temporelle. Les expres-

sions qui sont regroupées sous le nom d’adverbiaux temporels, selon Laurent sont[17] :

— Les adverbiaux de référence temporelle comme aujourd’hui

• Les adverbiaux de référence temporelle comme aujourd’hui

• Les adverbiaux de durée : en cinq semaines

• Les adverbiaux de fréquence : tous les jours

• Les adverbiaux itératifs : plusieurs fois

• Les adverbiaux de quantification : toujours

• Les adverbiaux de présuppositions : encore

• Adverbes simples ou composés : demain, plus tard

• Syntagmes prépositionnels : en mars

• Formes nominales : le premier jour, mardi dernier

2- Les connecteurs temporels

Les connecteurs temporels sont des éléments qui possèdent des caractéristiques d’adverbes

temporels et de connecteurs de discours. on distinguent trois catégories d’adverbes qui

peuvent être considérées comme des connecteurs, qui sont[24] :

— Les adverbes relationnels, dont le rôle est de lier deux événements, et qui, véhiculent

la temporalité ou l’ordre chronologique existant entre deux événements.

— Les adverbes de référence anaphorique, dont le rôle est de faire entrer la temporalité

concernant une situation connue par rapport au moment de l’énonciation.

— Les adverbes aspectu-temporels, qui font référence à la modalité, tout en prenant

une dimension temporelle.

3- Le temps

Il y a plusieurs types ou niveaux de temps, qui est le temps physique � un continu uni-

forme, infini, linéaire. Il a pour corrélat dans l’homme une durée infiniment variable que

chaque individu mesure au gré de ses émotions et au rythme de sa vie intérieure �, chro-

nique qui est � le temps des événements, qui englobe aussi notre propre vie en tant que

suite d’évènements � et grammatical. 4- L’aspect

Il fait référence à la structure temporelle des actions ou des situations décrites par les

phrases. C’est une interprétation des temps grammaticaux, il y a deux notions d’as-
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pects[17], l’aspect lexical qui exprime le procès tel qu’il est conçu et l’aspect grammatical

tel qu’il est montré. Le temps et l’aspect expriment tous les deux la temporalité.

5- La structure du discours

La structure de discours exprime elle aussi la temporalité, elle concerne l’ordre d’appari-

tion des événements qui composent le texte, cet ordre permet une interprétation dans le

domaine temporel. Ces événements sont généralement liés par marqueurs.

6- Les cadres de discours

Les cadres de discours correspondent à plusieurs types d’univers : spatiaux, de connais-

sances, de représentation, dénonciation et temporels. Ce dernier type structure et organise

les expressions temporelles, en effet les introduire en début de phrase, permet une struc-

turation du texte[17].

Représentation d’informations temporelles

La communauté Intelligence Artificiel IA distingue deux catégories de formalismes

de représentation par rapport au type de raisonnement envisagé : - Les formalismes

algébriques[17], telles que les algèbres d’intervalle.L’algèbre des intervalles s’adapte à

la représentation des phénomènes qui se répètent souvent. Cette algèbre s’adapte à la

représentation des phénomènes les plus fréquents. Elle met en évidence les relations qui

existent entre ces intervalles sous forme de disjonction des relations de bases[25].Cette

algèbre a été étendue en considérant d’autres types d’intervalles qui expriment des actions

sporadiques, et d’autres qui expriment des actions répétées. Les Relations temporelles sont

explicitement marquées par des prépositions temporelles (par exemple avant, sur ou par).

Les sept relations temporelles suivantes : before, after, incl, at, starts, finishes, excl. La

préposition on comme on Friday, désigne la relation incl rapport, alors que la préposition

by comme by Friday est représentée comme une relation finishes.

- Représentations proposées par la linguistique informatique[17], dans laquelle l’extraction

et l’annotation d’informations temporelles peuvent être représentées par des formalismes

proposés par des linguistes informaticiens. Parmi les langages d’annotation pour la norma-

lisation des informations temporelles, nous citons le Time ML qui est utilisé pour rendre

le raisonnement et l’inférence sur le temps plus facile. Ce schéma prend en compte l’anno-

tation des événements, des expressions temporelles, il met en évidence les relations entre

les événements et les expressions[23].
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2.4 Les classes d’information temporelle [26]

Il existe trois classes d’informations temporelles, celles qui dénotent des expressions

temporelles comme les dates et les durées, celles qui indiquent les événements et celles

qui montrent les relations temporelles :

2.4.1 Les expressions temporelles

Les expressions temporelles contenues dans un texte se présentent souvent sous forme

d’expressions calendaires, car elles sont ancrées au niveau du calendrier, ce qui conduit à

les détecter ensuite leur associer une valeur selon la ligne de temps, ce qui fait émerger

des systèmes sémantiques, qui sont utilisés dans le résumé multi documents, pour gérer

l’ordonnancement temporel des données extraites afin de faciliter la compréhension. Elles

sont définies comme étant un élément dans un langage qui lexicalise le concept du temps

en matière de reconnaissance et généralement unités temporelles quantifiables. Les expres-

sions temporelles se distinguent par rapport au moment de l’énonciation comme demain,

par rapport à un moment de référence comme 5 jours avant, par une date relative comme

le 5 juillet, et aussi plus souvent.

Il existe plusieurs catégories d’expressions temporelles qui sont les dates, les heures, les

durées, les fréquences, des quantifications temporelles et les expressions non marquables.

1. Dates : elles font référence au calendrier , nous pouvons citer les exemples suivants :

• 2019 �PAÓ 15 �éªÒm.Ì'@ ,
�èQj. êË @ 	áÓ ú


	GA�JË @ ÐAªË @ ú

	̄ 	àA 	�ÓP 	áÓ Qå��« ©K. A�Ë@ ú


	̄
sont des

dates calendaires complètes.

•ZA�KC�JË @ est une date partielle

•ú

	GA�JË @ ú
æ� @Y�Ë@ , Èð



B@ É� 	®Ë@ sont des sous-intervalles calendaires.

•ú
ÍA
�JË @ ÐAªË @ , ÐXA�®Ë @ ZA�KC�JË @ sont des expressions déictiques.

• @Y 	« , Y 	« YªK. sont des expressions anaphoriques.

2. Heures : subdivision particulière de la journée, par exemple :

•51 AÓñK
 30 , �é�®J

�̄ X 20 51, �é«A� sont des temps alphanumériques.

•ZA ��ªË@ Qå�ªË@ Qj.
	®Ë @ ZA�ÖÏ @ hAJ.�Ë@ sont des parties de la journée.

• �éÊJ
ÊË @ è 	Yë est une expression déictique.
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•ú
ÍA
�JË @ ÐñJ
Ë @ Qm.

	̄ ú

	̄ , Y 	« ÐñK
 hAJ.� ú


	̄
sont des expressions anaphoriques.

3. Durée : c’est une période prolongée de temps, par exemple :

• �é 	J� 	­� 	� , ÐA« 	­� 	� , 	á�
 	J� 4 , Ð@ñ«


@ 4 , �H@ñ 	J� 4 sont des durées unitaires

calendaires.

• �é«A� ©K. P , �é«A� 	­�	� sont des durées unitaires d’horloge.

4. Fréquence : la régularité ou la réapparition d’une éventualité par exemple :

• �èYg@ð �èQÓ qui est une fréquence simple.

• �é 	J�Ë@ ú

	̄ �èQÓ , ÐAªË@ ú


	̄ �èYg@ð �èQÓ qui est une fréquence pendant les temps.

5. Quantification temporelles : c’est la quantification d’une unité temporelle (période

ou durée) par exemple :

•ÐAK



B@ É¿,qui est une expression simple.

•ÐAªË@ ú

	̄ QîD��



@ �èY« , ÐAªË@ ú


	̄ QîD��


B@ 	�ªK. ,

�é 	J�Ë@ ú

	̄ PñîD�� �éª 	��. , QîD��Ë @ 	áÓ ÐAK




B@ 	�ªK


,qui sont des expressions complexes.

6. Expressions non marquables : Les expressions non marquables sont des expres-

sions qui ressemblent à une expression temporelle, mais que nous ne marquerons

pas. Il existe :

— Des expressions ne désignent que vaguement un moment ou une durée par

exemple :

• �éK
Aî 	DË @ ú

	̄ �é�®J


�®mÌ'@ Qê 	¢�J�

•ÉJ.
�®�J�ÖÏ @ ú


	̄ �éÊ¾ ��Ó Xñk. ð úÎ« �HAÓC« ¼A 	Jë �I	KA¿
— Des expressions ne peuvent pas être marquées lorsqu’ils sont trouvés seuls. Par

exemple :

• �éK
Q
K @ 	Qm.Ì'@
�éÓñºmÌ'AK. Õç
' @X ÈA���@ úÎ« 	àA¿

• 	PA 	®Ê�JË @ úÎ« ÕÎJ

	®Ë @ A �Ü 
ß@X YëA ��	�
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2.4.2 Les expressions absolues

Elles correspondent à des dates explicites ou concrètes, elles désignent clairement une

zone du calendrier, leur identification est simple contrairement à leur délimitation. L’in-

terprétation des expressions absolues se fait généralement en les positionnant sur un ca-

lendrier. Les exemples suivants illustrent ce concept :

— Agñ�J 	®Ó 	àñºJ
� I. �JºÖÏ @ ,�PAÓ 	áÓ ú

	GA�JË @ ú


	̄

— �PAÓ ú

	̄ Agñ�J 	®Ó 	àñºJ
� I. �JºÖÏ @

Ces deux exemples font référence à un jour précis et à un mois entier, qui peuvent être

placés sur un calendrier.

2.4.3 Les expressions relatives

Une expression relative est normalisée en calculant la valeur effective de sa référence

calendaire, par exemple, normaliser une expression telle qu’aujourd’hui consiste à lui at-

tribuer une valeur calendaire, par exemple le 16 janvier 2015. Elles sont dites aussi des

expressions déictiques, qui représentent des unités linguistiques. Nous prenons les deux

exemples suivants pour illustrer les expressions temporelles déictiques :

• Agñ�J 	®Ó 	àñºJ
� I. �JºÖÏ @ , @Y
	«

•.30 ú

	̄ ��Ê 	ªJ
� I. �JºÖÏ @

L’interprétation des deux expressions nécessite de savoir le moment de l’énonciation, pour

le premier exemple, nous devons connaitre la date d’aujourd’hui, et pour le deuxième le

mois et l’année en cours.

2.4.4 Les itératifs

Les itératifs sont considérées comme des fréquences telles que ”Une fois par semaine”,

un autre point de vue les considère comme un ensemble d’expressions ayant un ancrage

multiple sur le calendrier. Nous observons quatre classes d’itérateurs :
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• Les itérateurs calendaires :Yg


@ ÐñK
 É¿

• Les itérateurs fréquentiels : 	�ªK.
• Les itérateurs événementiels :

�èPAJ
�Ë@ 	á»QK. Bð


@ Ðñ�®K
 , ÉÒªË@ úÍ@ QÔ« É��
 AÓY	J«

2.4.5 Les événements

Les événements véhiculés par des verbes sont plus faciles à détecter et à être relié aux

informations temporelles, alors que les événements véhiculés par des noms indiquent son

importance. Les événements peuvent être :

• Duratifs ou ponctuels

• Accomplis ou en cours

• Factuels ou non

Ils marquent ainsi une influence sur l’ordre des événements. Les événements véhiculés par

des noms peuvent être classés en trois groupes :

• Un verbe peut indiquer l’action de l’évènement, ce qui est désigné par des noms

déverbaux.

• D’autres événements sont construits à partir des noms qui ne sont pas déverbaux mais

ambigus.

• Un autre moyen d’exprimer les événements est les syntagmes nominaux, qui n’ont pas

de valeurs événementielles, mais font référence à un événement qui mentionné par un lieu

ou une date.

Les événements peuvent être duratifs ou ponctuels, accomplis ou en cours, factuels ou non

(ou peut-être). Time ML estime l’annotation des verbes conjugués, des adjectifs et des

noms concernant des événements ou des états, en leur attribuant des propriétés constitue

l’évènement.

2.4.6 La circonstance du temps

Un nom qui vient indiquer le moment où l’acte s’est produit par exemples :
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—
�
CJ
Ë Q�

	®�Ë@ 	áÓ YÒm× ZAg.

— @ �Q» AK.
�ÐñJ
Ë @

��I 	¢�®J

���@

— @ �Qê 	£ �é�PYÖÏ @ 	áÓ I. ËA¢Ë@ XA«

— ÐñJ
Ë @ �ZA�Ó �PYË@ ��I 	¢ 	®k

D’après les exemples précédents, nous trouvons que les noms (ZA�Ó , @Q ê 	£ , @Q» A K. , CJ
 Ë)
sont en état de sédition et indiquent l’heure à laquelle l’acte a eu lieu, si nous demandions

quand Mahomet est arrivé ? La réponse CJ
Ë et si nous demandions quand nous sommes

réveillés ? La réponse sera @Q» AK. , et si nous demandons quand l’étudiant est revenu ? La

réponse serait @Qê 	£ , et si nous demandions quand la leçon était sauvegardée ? La réponse

sera @ Z A�Ó . Donc les circonstances du temps ont aidé à déterminer le moment où les actes

se sont produits et ont montré leur temps.

2.5 Les différentes formules de l’expression tempo-

relle arabe

La vision et l’évaluation du temps ont bien changé depuis l’aube de l’humanité. L’ex-

pression du temps, elle, varie selon la langue parlée : L’expérience humaine du temps

se manifeste à travers la langue. Or la langue n’est pas un calque de la réalité ; chaque

langue offre sa propre construction du réel et élabore son système temporel, qui n’est ni

le temps du monde (temps physique) ni celui du calendrier (temps chronique)[27]. Donc,

suivant la langue et la vision du monde qu’elle fonde, la façon d’exprimer le temps change.

Nous verrons dans ce chapitre que l’expression de la temporalité est différente en arabe.

Puisque notre outil a été conçu pour la langue arabe, nous allons tenter de décrire plus

précisément la formulation du temps dans la langue arabe. L’expression temporelle arabe

comprend les sections suivantes : Le jour, le mois et l’année
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2.5.1 Le jour

Se compose du nom du jour de la semaine :

Exemple :ZAªK. P


B@ ÐñK
 ,

�éªÒm.Ì'@
Il comprend aussi le numéro de jour dans le mois. Ce tableau 2.1 résume les différentes

formules de jours

Les composants du jour

les jours de la semaine ZA�KC�JË @ , 	á�
 	J�KB@ , YgBA,�J�.�Ë@
�éªÒm.Ì'@ ,��
Ò

	mÌ'@ , ZAªK. P


B@

les numéros des jours 1-31

les numéros ordinaux des jours , ©K. @QË @ , �IËA�JË @ , ú

	G A�JË @ , Èð



B@

, 	áÓA�JË @ , ©K. A�Ë@ ,�XA�Ë@ ,�ÓA	mÌ'@
Qå��« ø
 XAmÌ'@ ,Qå

��AªË @ , ©�A�JË @
Les Préfixes de jours

�éÊJ
Ë , ÐñK

�éªÒm.Ì'@ ÐñK
 ,

�éªÒm.Ì'@
�éÊJ
Ë

	àðQå��ªË@ð ø
 XAmÌ'@ ÐñK

Les suffixes de jours On ajoute la préposition � 	áÓ � �PAÓ 	áÓ ©K. A�Ë@

après le numéro ordinal s’il été I. k. P 	áÓ 12 È@
écrit en lettres

Les adjectifs des jours ú
æ
	�AÖÏ @ , �I
KA 	®Ë @ ,ø
 PAm.Ì'@

�I
KA 	®Ë @ �I�.�Ë@

ÐQå� 	JÖÏ @ , ú
ÍAm
Ì'@, ÐXA�®Ë @ ÐXA�®Ë @ �éªÒm.Ì'@

Table 2.1 – Les différentes formules du jours

2.5.2 Le mois

il se compose du nom de mois ou de son numéro, et le mois peut être Hijri ou grégorien

.quand le mois est grégorien, son nom peut varier d’une région à l’autre ou être écrit en

deux mots synonymes : Par exemple :

— 2016/05/14
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— 	àA 	�ÓP QîD��

— 1937 	àA 	�ÓP
Ce tableau 2.2 résume les différentes formules de mois

Les noms des mois

Les mois Èð


B@ ©J
K. P , Q 	®� , ÐQm×

hijri 	àA 	�ÓP , È@ñ ��,J.k. P. . .

Les mois P@ 	X
�
@ , AJ. �� , ú


	GA�JË @ 	àñ	KA¿

syriaques , 	à@QK
 	Qk ,PAK



@ , 	àA��
 	K

Les composants Les mois �PAÓ ,ø
 Q
	®J

	̄ , ù


	® 	KAg.
du mois grégoriens ...., 	à@ñk. ,ø
 AÓ, ÉK
Q

	̄ @

Numéros 1-12

des mois

Les numéros ©K. @QË @ , �IËA�JË @ , ú

	G A�JË @ , Èð



B@

des mois ©K. A�Ë@ ,�XA�Ë@ ,�ÓA	mÌ'@ ,
ordinaux .... Qå��AªË @ , ©�A�JË @

Préfixes des mois QîD��Ë @ ð


@ QîD�� �PAÓ QîD�� ,�XA�Ë@ QîD��Ë @

Les suffixes On ajoute la préposition

des mois � 	áÓ� après le numéro 2015 �é 	J� 	áÓ �XA�Ë@ QîD��Ë @
ordinal s’il été 2016 �é 	J� 	áÓ 6 QîD�� ð



@

écrit en lettres

Table 2.2 – Les différents formules du mois
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2.5.3 L’année

Se compose du numéro de l’année où précédés de mot :
�é 	J� ð



@ ÐA«

Exemple : , ÐQå�	JÖÏ @ ÐAªË @ , �I
KA 	®Ë @ ÐAªË @
Ce tableau 2.3 résume les différentes formules de l’année

Numéros d’année 1-3000

Numéro d’année écrit sous forme
�é
JÒª���ð 	­Ë



@ �é 	J�

ordinal d’un terme numérique 	á�
�Ô 	gð �éªK. P


@ð

Les préfixes d’année
�é 	J� ð



@ ÐA« , �éK
Qj. ë 15 �é 	J�

ÐAªË@ ð


@ �é 	J�Ë@ 150 ÐA«

Les suffixes Nous ajoutons une distinction , �èQj. êË @ ÉJ.
�̄ 4 , �èQj. êÊË 15

d’années à la date hijri ou grégorienne Ñ. �̄ 15 , XCJ
ÖÏ @ ÉJ.
�̄ 15 ,

en plusieurs versions ø
 XCJ
Ó 15 , Ð 51 é. �̄ 4
Les adjectifs ú
æ

	�AÖÏ @ , �I
KA 	®Ë @ ,ø
 PAm.Ì'@ ú
æ
	�AÖÏ @ ÐAªË @ É
K@ð



@

des années , ÉJ.
�®ÖÏ @ , ú
ÍA

�JË @ , ÐXA�®Ë @ , �éJ
 	�AÖÏ @ �é 	J�Ë@
�éK
PAm.Ì'@ ,

�éÓXA�®Ë @ , �éJ
 	�AÖÏ @ ÐXA�®Ë @ ÐAªË @

Table 2.3 – Les différents formules d’année

2.6 Les propriétés spécifiques des expressions tempo-

relles en langue arabe

La langue arabe est plus riche que les langues latines en raison de différences morpho-

logiques des entités liées aux expressions temporelles par exemple :

— Q�
 	g�


@ ,Q 	k� @ð



@ ,Q 	k� @ ,Q 	k�

�
@
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— Z @Y�J��K. @ , 
ø
�YK. ,



@ �YK. , �ZYK.

Considérez également le mot 	á�
 	J�KB@ ce qui signifie lundi et le numéro deux. Et aussi

l’utilisation des temps de prière pour exprimer le temps par exemple :

— Qj.
	®Ë @ �èC� ÉJ.

�̄ �I 	¢�®J

���@

— Qê 	¢Ë@ �èC� YªK. ÉÒªË@ úÍ@ I. ë
	Y 	J�

— H. Q 	ªÖÏ @ YªK. ZA �� �ªË@ ÐAª£ A 	JËðA 	J�K

Le mot
�éJ
 	K A�JË @ ce qui signifie seconde et le numéro ordinal. Exemple :

• ��AJ.�Ë@ 	áÓ úÍð


B@ �éJ
 	K A�JË @ ú


	̄ ��K. A�
��ÖÏ @ ¡�®�

• �èPñ�JË @ ¨BY	K @ YªK.
�éJ
 	K A�JË @

�é 	J�Ë@ ú

	̄ ÐAÓñ�Ë@ QÖ �ß 
ñÓ Y�®ª	K @

2.7 Les difficultés pour la RET arabe

La reconnaissance des entités temporelles arabes rencontre des difficultés qui rendent

cette tâche plus difficile par rapport aux langues indo-européennes. Et ces difficultés sont

à cause des particularités de cette langue. Car c’est une langue fortement fléchie, avec une

morphologie riche et une syntaxe complexe. On peut citer quelques difficultés :

2.7.1 Agglutination

La nature agglutinative de l’arabe mène à des motifs différents qui créent des variations

lexicales. Chaque mot peut consister en un ou plusieurs proclitiques/préfixes, une base

ou une racine, et un ou plusieurs suffixes/enclitiques dans des combinaisons différentes,

aboutissant à une morphologie très systématique mais compliquée. Dans d’autres langues

comme le français ou l’anglais les clitiques seraient traités comme des mots séparés qui

n’agglutinent pas aux mots. L’arabe a un ensemble de clitiques qui sont attachés à une

EN, y compris :

— des conjonctions telles que :
	¬ , ð.
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— des prépositions telles que H. , ¼ , È.

— une combinaison des deux telles que È , ð.

2.7.2 Les étiquettes des mois

Les mois dans la langue arabe ont plusieurs étiquettes ce qui pose un problème lors

de la reconnaissance des ET. Par exemple : le mois janvier/ù

	® 	KAg. nommé , ÐQ m× , QK
A 	J K


ú

	GA�JË @ 	àñ	KA¿

2.7.3 Analyse morphologique

La morphologie considère la composition d’un mot en plusieurs morphèmes. Un morphème

est une tige ou un affixe, un affixe est un suffixe ou un préfixe ou un infixe.

Les préfixes et les suffixes sont attachés au début ou fin d’un mot respectivement, tandis

que les infixes introduisent des changements dans la tige. La figure (2.1) représente un

exemple de l’analyse morphologie

Figure 2.1 – La morphomogie d’un mot arabe

2.8 Conclusion

Dans ce chapitre,on a essayés d’exposer le rôle des entités temporelles dans les applica-

tions TAL. Nous avons également présenté un état de l’art sur Les aspects des expressions

temporelle arabes, en mettant l’accent sur les différentes classes de l’information tempo-

relle en général. En suite nous avons présenté les différentes formules d’une expression

temporelle dans la langue arabe, les propriétés spécifique des expressions temporelles.En
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fin on conclut le chapitre avec la problématique de reconnaissance des entités temporelles

arabes.
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Chapitre 3
Reconnaissance et extraction des expressions

temporelles

3.1 Introduction

Le temps est l’un des aspects les plus importants de l’information, car elle est généralement

centrée sur les événements et organisée par ordre chronologique. Pour comprendre les

progrès d’événements, les individus doivent capturer des informations temporelles les

concernant, y compris des expressions temporelles et des relations temporelles. Pour cette

raison, l’extraction d’informations temporelles en tant que tâche fondamentale du trai-

tement du langage naturel a toujours attiré beaucoup d’attention. Un grand nombre de

systèmes utilisant diverses méthodes, notamment à base de règles et d’apprentissage au-

tomatique, ont été développés pour extraire des informations temporelles sous forme de

texte dans différentes langues (anglais, chinois, français, etc.), dans différents domaines.

Les approches d’extraction des évènements et des expressions temporelles sont vraiment

rares, surtout en ce qui concerne la langue arabe. Les approches qui ont attirés notre

attention sont ceux cités en introduction générale. On essayera dans ce qui suit, de les

présenter afin de choisir une approche pour notre système.

3.2 Les approches pour la Reconnaissance des En-

tités Temporelles RET

La reconnaissance d’informations temporelles consiste à l’analyse du texte de manière

partielle, permettant ainsi une extraction d’information spécifique. Généralement la tâche
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d’extraction regroupe trois sous-tâches[17] :

— La reconnaissance des entités nommées.

— La reconnaissance des relations entre les entités nommées.

— La reconnaissance d’évènements.

La tâche de reconnaissance des entités nommées est une tâche assez complexe et

difficile. cependant la reconnaissance des relations qui existent entre les entités et les

événements représente une tâche souvent prise en compte par les outils d’extraction,

sans oublier la tâche d’extraction des événements qui peut être considérée comme un

sous ensemble de relation. Ces tâches sont importantes pour le développement d’outils

d’extraction, d’où l’apparition de diverses compagnes dévaluations, qui ont fait émerger

plusieurs approches qui font appel à des prétraitements.

L’extraction d’informations temporelles est une tâche qui prend en compte des caractéristiques

selon le type d’information que l’on souhaite extraire. Plusieurs méthodes ont été développées

sur ce sens, afin de permettre une extraction complète de l’information temporelle. Ces

méthodes regroupent généralement des prétraitements qui assurent le traitement de la

temporalité.

La reconnaissance des informations temporelles est un traitement permettant de parcou-

rir un texte en détectant ces informations. Ce traitement est suivi de l’annotation qui lui

attribue une valeur aux informations extraites. Ces valeurs sont données selon un système

calendaire.

L’extraction d’informations temporelles considère deux tâches essentielles, la tâche de

repérage des informations ainsi que la tâche d’interprétation. L’extraction d’informations

temporelles a été élaborée selon plusieurs approches, qui peuvent être regroupées en deux

classes : l’approche à basé de règles (basée sur la linguistique) et l’approche basée sur

l’apprentissage automatique[17].

3.2.1 Approche à base des règles

L’extraction est fondée sur les techniques linguistiques. Le principe de cette approche

est d’établir des règles manuelles, afin d’assurer le repérage et l’extraction des informa-

tions souhaitées. Cette approche se focalise sur les systèmes de règles et les ressources

linguistiques. Elle vise à atteindre un bon niveau de précision, tant dit que le rappel est

lié aux ressources développées. Plusieurs auteurs se sont penchés vers cette approche dont
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le but de décrire les étapes de reconnaissance et d’interprétation. Des automates à état fini

ont été utilisés pour décrire ces étapes qui prennent en compte des types d’informations

bien précises comme les dates et les adverbes. Cette approche fondée sur les automates à

état fini représente une base pour d’autres travaux, comme pour Hagege et Tannier. Dans

cette approche, l’étape d’interprétation n’est pas aussi précise à cause des automates, car

elle nécessite des ressources indispensables à cette interprétation, c’est pourquoi des règles

sont manipulées pour la reconnaissance, ainsi que l’interprétation qui peut être mise en

œuvre de plusieurs façons[29].

3.2.2 Approche d’apprentissage

Cette approche considère un texte annoté, et utilise des caractéristiques plus ou moins

linguistiques. Les informations extraites par cette méthode doivent être mises en relation.

Elle permet de mettre en évidence l’étape de reconnaissance d’informations temporelles,

contrairement à l’interprétation de celles-ci, qui s’annonce moins efficace, et nécessite des

règles pour une meilleure interprétation. En effet, à une expression temporelle peut cor-

respondre plusieurs classes selon une classification, ce qui rend son interprétation difficile.

L’extraction d’informations temporelles est basée aussi sur les méthodes d’apprentissage,

ces méthodes sont aussi utilisées pour la détection des informations temporelles, en se fo-

calisant sur des caractéristiques bien déterminées de ces informations, ses caractéristiques

varient selon les divers systèmes existants. Sur ceux, nous pouvons avoir une liste de mots

comme caractéristique, cette liste comporte les mots qui sont fréquemment exploités par

les expressions temporelles. Son utilisation a permis d’augmenter le rappel[30].

3.3 Système à base d’apprentissage

3.3.1 ZamAn and Raqm : Extraction des expressions tempo-

relles et numériques en arabe

ZamAn est le premier système robuste et précis de reconnaissance et d’extraction des

expressions temporelles de l’Arabe. ZamAn, une méthode d’apprentissage automatique

développée pour étiqueter les temporels arabes, en traitant le dashtag -TMP fonction-

nel utilisé dans la banque d’arbres arabe pour marquer un modificateur temporel qui

33



Chapitre 3 Troisième chapitre

représente une référence à un point dans le temps.

Raqm, une méthode d’apprentissage automatique appliquée à l’identification de différentes

formes d’expressions numériques afin de les normaliser en chiffres.

L’évaluation du système ZamAn & Raqm obtient des résultats de pointe de la mesure F1

de 88,5% (resp. 96%) pour le bracketing et de 73,1% (resp. 94,4%) pour la détection [31].

3.4 Systèmes à base de règles

Les systèmes à base de règles sont mis en place à partir de ressources linguistiques

(dictionnaires, grammaires, etc...). Le système s’appuie sur ces ressources développées à

la main par un expert. Ce type de système est défini comme la manière suivante :

”Rule based or knowledge-driven methods exploits human knowledge about the contents

of the text to be processed in addition to linguistic and lexicographic knowledge. This

knowledge is encoded in the form of patterns that express rules which are used to extract

desired information from the text. Information is mined from corpora by using predefined

or discovered linguistic patterns, which can be either lexico-syntactic patterns or lexico-

semantic patterns. While lexico-syntactic exploits lexical representation with syntactical

information, lexico-semantic uses semantic or meaning of the information along with

lexical representations”[32].

3.4.1 HeidelTime

HeidelTime a été créé par Jannik Strötgen et Michael Gertz dans le cadre du défi

TempEval-2. Il a été conçu pour l’extraction et la normalisation des expressions tem-

porelles en anglais dans le but d’utiliser l’information temporelle dans d’autres appli-

cations[33]. C’est un système à base de règles, défini comme un ”multilingual, domain-

sensitive temporal tagger developed at the Database Systems Research Group at Heidelberg

University. It extracts temporal expressions from documents and normalizes them accor-

ding to the TIMEX3 annotation standard”. HeidelTime a été élaboré en UIMA (Unstruc-

tured Information Management Architecture) 3 afin de proposer un système utilisable

dans différents contextes et domaines sans (ou avec peu de) modifications. Le système est

aujourd’hui développé et abouti dans quelque treize langues et des recherches sont menées

afin de %l’étendre automatiquement à toutes les langues du monde, Moriceau & Tannier

34



Chapitre 3 Troisième chapitre

ont élargi le système au français[34].

3.5 Quelques systémes d’annotation des expression

temporelles

3.5.1 Extraction d’événements dans le cadre de TempEval 2

Extraction d’événements dans le cadre de TempEval 2 utilise trois balises TimeML :TI-

MEX 3, EVENT et TLINK .

TIMEX 3 marque les expressions temporelles dans le texte et est identique à la balise

TIMEX3 dans TimeML. Les expressions temporelles peut être exprimée syntaxiquement

par adverbial ou phrases prépositionnelles, comme indiqué dans la suite :

a. jeudi

b. 15novembre 2004

c. jeudi soirée

d. plus tard cet après-midi

Les deux attributs principaux de la balise TIMEX 3 sont TYPE et VAL, tous deux

montrés dans l’exemple :

22 novembre 2004 type = ”DATE” val = ”2004-11-22”

Pour TempEval-2, nous distinguons quatre valeurs temporelles types : HEURE (à 14h45),

DATE (27 janvier, 1920, hier), DURATION (deux semaines) et SET (tous les lundi ma-

tin). Il y a eu à ce jour trois éditions des campagnes d’évaluations TempEval (conjointes

aux conférences SemEval3).

TempEval-14 : s’intéressait à la détection de relations entre entités préalablement an-

notées. Cette première édition ne proposait que des textes en anglais[35].

TempEval-25 : s’est concentré sur la détection d’événements, d’expressions temporelles

et de relations temporelles. Cette campagne est multilingue (comprenant notamment l’an-

glais, le français, l’espagnol) et les tâches ont été plus précisément définies par rapport à

TempEval-1[36].

TempEval-36 : s’inscrit dans la continuité des éditions précédentes. Il s’agit là aussi

d’évaluer l’extraction d’événements et de relations temporelles mais seuls l’anglais et l’es-

pagnol sont proposés. Par ailleurs, un des focus de ce nouveau challenge était d’évaluer
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l’impact de l’ajout de données d’entrâınement annotées automatiquement aux données

annotées manuellement[37].

Plusieurs systèmes ont été proposés dans le cadre de la compétition TempEval-2, tra-

vaillant pour la plupart sur l’anglais. Le système TIPSEM repose sur un apprentissage

artificiel par CRF et des attributs de différentes natures : lemmes, parties-du-discours,

informations syntaxiques obtenues automatiquement ou par des règles écrites à la main,

informations sémantiques tirées de WordNet. Ce système a obtenu les meilleurs résultats

à TempEval-2 et a été utilisé comme référence pour TempEval-3[17].

3.5.2 TimeML - un langage de balisage

TimeML est un langage de balisage conçu pour la reconnaissance et la normalisation

des expressions temporelles et des événements présents dans un texte. Ce langage propose

un guide d’annotation initialement prévu pour un texte libre en anglais [38]. Cependant,

TimeML a par la suite été développé dans d’autres langues, dont le français . TimeML

est spécialisé dans les expressions temporelles, les événements et les relations qu’ils entre-

tiennent. Il a été développé dans le but d’annoter et de standardiser ces éléments dans les

textes écrits en langue naturelle. L’annotation est prévue comme la figure(3.1) :
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Figure 3.1 – Les balises TimeML utilisées en français[39].

TimeML permet à l’information temporelle d’être exprimée de manière structurée. Ce

langage a été développé dans le but de répondre à quatre attentes[1] :

-1 Identifier un événement et déterminer son espace temps.

-2 Ordonner les événements les uns par rapport aux autres.

-3 Permettre de contextualiser les expressions temporelles non spécifiées (du type � la

semaine passée �).

-4 permettre de calculer la durée d’un événement et les répercussions qu’a cet événement.

Par exemple :

L’expression � avant septembre 2017 � serait analysée comme suit :

�TIMEX3� �SIGNAL� avant �/SIGNAL� septembre 2017 �/TIMEX3�

Une extension a été apportée au langage TimeML, l’ISO-TimeML. C’est un langage

de spécification formel utilisé pour marquer l’information temporelle dans le langage na-

turel. La norme ISO-TimeML ne diffère pas tellement du langage TimeML, mais elle a

été développée dans un esprit multilingue et ne contient pas certaines redondances de

TimeML (par exemple, la balise makeinstance, utilisée pour les différentes instances d’un

événement, est supprimée)[39].
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Un autre changement important entre les deux langages est le passage d’une annota-

tion par ligne (TimeML) à une annotation ”en confrontation” (ISO-TimeML). La raison

première d’étendre le TimeML à l’ISO est la production de ressources annotées durables du

langage pour des applications pratiques. Trois éléments doivent être précisés : la position

de l’intervalle par rapport aux autres intervalles (order), la taille de l’intervalle (measure)

et le nombre d’intervalles (quantity). La représentation temporelle dans ce type de corpus

est cependant difficile, à cause de la diversité des expressions de temps, la complexité à

déterminer les relations temporelles entreles événements, et la difficulté à gérer les gra-

nularités temporelles d’un événement. De manière plus générale, elle est également ardue

dans le traitement de la langue naturelle[38].

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a essayons d’exposer les différentes formules de l’expression tem-

porelle, Le rôle de ces entités dans les applications TAL et la problématique de la recon-

naissance des entités temporelles arabes et surtout les difficultés confrontées, les approches

utilisées et les systèmes réalisés dans ce domaine. Au terme de ce chapitre, on conclut que

la reconnaissance des entités temporelles arabes est encore en stade de la recherche scienti-

fique. Après l’étude des approches de reconnaissance des ET, On choisira donc l’approche

à base de règle avec un choix d’indice linguistique. Cette dernière sera bien détaillée dans

le chapitre suivant.

38



Chapitre 4
Conception

4.1 Introduction

L’arabe est une langue très riche. Cependant, cette richesse nécessite une manipula-

tion particulière qui rend les systèmes de traitement de la langue naturelle, conçus pour

d’autres langues ne sont pas en mesure de le gérer. Dans ce chapitre, nous présentons les

étapes du développement de notre outil, l’approche et les méthodes utilisées pour mettre

en œuvre la détection et l’extraction des expressions temporelles arabe. Cela veut dire

parcourir le texte brut et appliquer toutes les règles pour :

- prétraiter le texte

-détecter les entités temporelles

-extraire les expressions temporelles

Ce travail a requis la conception et la mise en œuvre de plusieurs programmes, ressources

linguistiques et transducteurs. La figure (4.1) montre les différents niveaux nécessaires à

la réalisation de l’approche. Comme il est montré dans l’approche, le traitement se fait en

pipeline comme c’est le cas pour toutes les applications TAL. A chaque niveau ou étape

dans un niveau on utilise des programmes et des ressources linguistiques qui sont majori-

tairement développés dans le cadre de ce travail. Les différentes étapes seront expliquées

au long des sections qui vont suivre.

4.2 L’approche proposée

En général, pour la langue arabe, les approches servant à extraire les évènements et les

expressions temporelles dans la littérature ne sont implémentées que dans les tweets ou
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pour des petites phrases où l’on ne trouve qu’un seul évènement. Par conséquent, dans le

cas des articles arabes où l’on trouve plusieurs évènements et plusieurs types d’expressions

temporelles, les approches sont rares voire inexistantes.

Dans notre cas, on s’est penchés pour une méthode � à base de règles �. Ce choix s’est

fait principalement par rapport à son efficacité à extraire les évènements et les expres-

sions temporelles dans les articles arabes est généralement considéré comme déclencheur

d’évènements ; En plus de la disponibilité d’outils d’indices linguistiques.

4.3 Description des données

Cette section est consacrée à la description des données utilisées en entrée et à celles

des résultats produits.

4.3.1 Données en entrée

Nous avons choisi, comme mentionné précédemment, de nous concentrer sur les ex-

pressions qui exprime le temps dans la lange arabe. Donc l’entrée est un texte en arabe.

4.3.2 Données en sortie

La sortie est un texte (des phrases qui exprime des expression temporelles ). L’al-

gorithme traite l’entrée et fait des opération pour détecté et extraite les entités tempo-

relles,puis appliquer les régles sur ces entités afin de construire le résultat final.

4.4 L’algorithme de l’application

Le tableau ci-dessous représente l’algorithme de notre application.
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Entrées : texte arabe

Sortie : Expression temporelles

Début :

1. Le Pré-traitement

— L’acquisition : insérer les données

— Encodage unique

2. La segmentation

— La segmentation en mots

— La segmentation des clitiques

3. Le traitement linguistique

— Supprimer les signes diacritiques

— La détection des entités temporelles

arabes

— La tagination

4. Application des règles

Fin

Table 4.1 – L’algorithme générale de système.

4.5 Protocole de système

L’architecture globale de notre système d’extraction des expressions temporelles, est

représentée dans la figure 4.1. Le processus de l’application de ce système suit une série de

traitements englobe en 4 étape, chaque étape contient des processus , en commençant par

un pré-traitement puis une segmentation des mots et des clitiques suivie d’un traitement

qui contient deux étapes le traitement linguistique et enfin l’application des règles.
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Figure 4.1 – Processus général de la méthodologie du système.

4.6 Description détaillée du protocole de développement

4.6.1 Le pré-traitement

Le pré-traitement (preprocessing) est une étape très importante qui consiste en plu-

sieurs techniques visant à traiter les textes pour les structurer et faciliter leurs utilisations.

Elles convertissent les données textuelles originales dans une structure d’exploration de

données prêtes et en passant par les étapes détaillées ci-après.

Étape d’acquisition : Ce processus est chargé d’insérer des textes soit manuellement

ou à travers une base de données (dataset). Notre système fonctionne uniquement avec

des textes en arabe.

Encodage unique : Tous les inputs de notre système doivent être représentés dans

un fichier.csv avec encodage UTF-8. Pour qu’il n’est pas de déformations au niveau des
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caractères lors de sa lecture. Cette étape permet donc de convertir un article de type

(.csv) fichier excel a un fichier texte (.txt).

4.6.2 La segmentation

La segmentation en mots : Cette étape permet de découper les termes du texte en

segments, de sorte qu’ils puissent être introduits dans un capteur morphologique ou dans

un étiqueteur de position pour un traitement ultérieur.

La segmentation des clitiques : Le phénomène de l’agglutination dans la morphologie

arabe augmente le degré d’ambigüıté lexicale et accroit la complexité de l’analyse d’un

mot en ses composants. Comme il a été discuté dans le chapitre 3, un mot arabe est

grossièrement composé de pré-base, base et post-base. Ces derniers composants eux même

composés des affixes et des clitiques arabes qui peuvent s’agglutiner en plusieurs niveaux.

La Figure 2 montre les composants d’un mot arabe et la Figure 3 donne un exemple de

l’analyse d’un mot arabe en affixes et en clitiques. (voir Figure 4.2)

Figure 4.2 – Exemple d’agglutination.

4.6.3 Le traitement linguistique

Supprimer les signes diacritiques : fait que les signes diacritiques sont ajoutés à

un mot pour résoudre une éventuelle ambigüıté ; la suppression de ces caractères apporte

un degré d’ambigüıté supplémentaire au texte. Mais pour une simplicité de traitement

l’utilisateur peut choisir ou non la suppression des signes diacritiques (facultatif).
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Etiquitage gramatical par TAG : Pour détecter les entités temporelles arabes on

utilisons un ensemble du dictionnaires ,tel que le système doit vérifier l’appartenance de

chaque mots dans un des ces dictionnaires.

Un tagueur des entité temporelles est un traitement qui lit un texte et donne Un signe à

chaque mot : NB,NI ,0.

NB : désigne le premier mot qui exprime une entité temporelle dans la phrase.

NI : on donne ce signe aux mots qui expriment des entité temporelle et qui sont classées

après le NB.

0 :désigne que le mot n’est pas une entité temporelle.

4.6.4 Application des règles

Pour extraire les expressions temporelles, on a implémenté grâce au logiciel Yed qui

facilite l’implémentation des grammaires (ou bien des graphes) des automates (Automate

d’État Fini) AEF qui traitent les différentes variétés de l’expression temporelle.

4.7 Construction des règles :

En langue arabe,les expressions temporelles sont devise en plusieurs classes dates,

heurs, durées, fréquences, quantification temporelle et expressions non marquables (voire

chapitre02). Ces classes peuvent être absolues ou relatives. La figure 4.3 dessus montre

les classes et sous classes de l’expression temporelle.
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Figure 4.3 – Les classes et sous classes de l’expression temporelle.

Certain des entités utilisées dans les règles de conception sont les suivantes :Les numéro

ordinaux, Les noms du mois, les noms de jour, les adjectives, les calendrier. Nous avons

établi un ensemble de dictionnaires (voir Annex A).

Pour extraire les différentes types d’ET, on a construire des AEF qui traites les différentes

variétés de chaque type d’Et en la langue arabe.

4.7.1 Les dates

Les dates dans un texte arabe peuvent apparaitre sous différents types, absolues et

relatives. Elles peuvent également apparaitre sous différentes formes en chiffres et en

lettres, et les noms des mois peuvent se trouver en hijri, en grégorien ou en syriaque. Tous

les mots ou groupes de mots faisant référence aux jours de la semaine.

Date absolue

Une date est considérée absolue lorsque la date du document annoté n’est pas nécessaire

pour la déterminer précisément.
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Annotation des dates absolues en chiffres

Figure 4.4 – AEF d’annotation des dates absolues en chiffre

Les formes reconnues par le graphe (4.4) sont :

— 05/07/1962

— ø
 XCJ
Ó 12/ 15 È �� 	̄ @ñÖÏ @

Annotation des dates absolues en lettres

Figure 4.5 – AEF d’annotation des dates absolues en lettres.
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Exemple d’une forme reconnue par le graphe (4.5) :

ø
 PAm.Ì'@ Q�. Ô
	̄ñ 	K QîD�� 	áÓ Qå��« �ÓA	mÌ'@ YgB@ �éÊJ
Ë

Annotation des dates absolues en lettres et en chiffre

Figure 4.6 – AEF d’annotation des dates absolues en lettres et en chiffres

Exemple de forme reconnue par le graphe (4.6) :

— 1995
�éK
XCJ
ÖÏ @

�é 	J�Ë@ 	áÓ Q�. Ô
	̄ñ 	K 12 YgB@ t�'
PA�JK.
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Annotation des dates absolues sous des formes irrégulières

On note que les dates peuvent prendre des formes non habituelles. voir la figure (4.7).

Figure 4.7 – AEF d’annotation des dates absolues sous des formes irrégulières

Quelques formes reconnues par ce graphe (4.7) :

— ú
æ
	�AÖÏ @ 	àQ�®Ë@ �HA 	J�
�Ô 	g É
K@ð



@

— ø
 XCJ
Ó Qå��« ú

	GA�JË @ 	àQ�®Ë@ �éK
Aî 	E

4.7.2 Date relative

Une date est considérée comme relative lorsque la date du document annoté est in-

dispensable pour la déterminer précisément. Dans notre travail on s’intéresse beaucoup

plus aux dates relatives car elles se trouvent dans les textes journalistiques sous formes

d’expressions temporelles pures.
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Figure 4.8 – AEF d’annotation des dates relatives

Quelques formes reconnues par ce graphe (4.8) :

ú
æ
	�AÖÏ @ YgB@ ÐñK
 hAJ.�

�éÓXA�®Ë @ �é 	J�Ë@ ÈC 	g
	à
�
B@ 	áÓ 	áK
QîD�� YªK.

ø
 PAm.Ì'@ Q�. Ô
	̄ñ 	K QîD��
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4.7.3 Les quantificateurs temporels :

Une période est un intervalle dont le début et la fin ne sont pas précis.

Figure 4.9 – AEF d’annotation des quantificateurs temporels.

Quelques formes reconnues par ce graphe (4.9) :

QîD��Ë @ ú

	̄ ÐAK




@ �éª 	��.

4.7.4 Les heurs

Les horaires sont construits par concaténation d’un nombre pour l’heure, un séparateur,

et, éventuellement, un nombre pour les minutes
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L’annotations des heures relative

Figure 4.10 – AFE d’annotations des heures relative

Quelques formes reconnues par ce graphe (4.10) :

ZA�ÖÏ @ @ 	Yë
�é«A� 	Y 	JÓ

L’annotations des heures absolue

Figure 4.11 – AEF d’annotations des heures absolue

Quelques formes reconnues par ce graphe (4.10) :

AgAJ.�
�èQå��AªË @ �é«A�Ë@
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�é�ÓA	mÌ'@ �é�®J

�̄YË@ YªK.

Tout les règles représentés programme a été implémenté (avec une autre interface

présentée dans le chapitre qui suit) afin d’extraire toutes les expressions temporelles d’un

texte donné.

4.8 Construction du corpus :

Face a la croissance de l’information, il existe une demande croissante d’applications

rebustes a utiliser pour la recherche des informations dans des textes et pour créer des

modèles permettant d’extraire des connaissances sémantiques de textes. à partir de ca ex-

plorer les expressions temporelles et historiques particulier dans un texte donné, un texte

historique ou une nouvelle, afin de mieux comprendre les textes et d’extraire les relations

les plus importantes entre les mots et les phrases.

Le développement d’un système d’extraction d’entités temporelles nécessite, au préalable,

de rassembler un nombre suffisant de textes qui serviront non seulement de corpus d’ob-

servation et d’analyse (pour construire les règles) mais également de corpus de test (ex-

traction des entités).

Pour couvrir le domaine de recherche, il nous a fallu recueillir des exemples liés aux ex-

pressions temporelles et constituer un dataset pour la création de notre système.

La méthodologie suivie consistait donc à analyser une dataset composée de divers phrases,paragraphes

qui contient des expressions temporelles. 80% sont utilisés pur l’entrainement et 20% pour

le test.

4.9 Conclusion

Dans ce chapitre, on a décrit notre système, dont l’objectif était de concevoir un

système capable d’extraire automatiquement les expressions temporelles à partir des textes

arabes. La conception de système est divisée en 4 étapes. Cette dernière sera mise en

fonction dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 5
Implémentation

5.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons parler des concepts de base du tous les outils qui ont

été utilisés dans notre implémentation. Nous allons également mentionner les résultat du

tests qui ont été faits sur le dataset et leur évaluation . Avant d’entrer dans les détails,

nous décrivons d’abord notre environnement de travail.

5.2 Environnement de Travail

D’abord, Dans cette section nous allons mentionner et décrire les outils et l’environ-

nement utilisés dans notre implémentation :

5.2.1 Environnement matériel

Quand il s’agit de l’exigence de matériel, vous n’avez pas vraiment besoin de quelque

chose de fantaisie. N’importe quel ordinateur qui marche correctement est suffisant qui

marche sous n’importe quel système d’exploitation (Windows, Linux, Mac Os), vu que le

langage utilisé est un langage interprété. Pour notre cas, nous avons utilisé un ordinateur

portable php équipé d’un processeur I3.

5.2.2 Environnement logiciel

Nous avons utilisé le langage de programmation Python la version 3.6.4. Python est

un langage de script de haut niveau, interprété, interactif et orienté objet. Python est

conçu pour être très lisible. Il utilise fréquemment des mots-clés anglais alors que d’autres
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langues utilisent la ponctuation, et il a moins de constructions syntaxiques que d’autres

langues[40].

5.3 Déroulement

On présente dans cette section le déroulement de travail de notre système d’extrac-

tion, on affichera les résultat d’extraction à partir d’une partie de notre dataset dans le

tableau(5.1) .

Le résultat

Text Résultat1 Résultat2 Résultat3 sélectionné par

le système

øQ�.ºË@ PYK. ð


@ PYK.

�èð 	Q 	« 	áÓ Qå��« ©K. A�Ë@ 	àA 	�ÓP 	áÓ Qå��« ©K. A�Ë@
ÈA�J�®Ë @ PYK. PYK. ð



@ ÐAªË @ ú


	̄ 	àA 	�ÓP ú

	GA�JË @ ÐAªË @ ú


	̄

�èð 	Q 	« ù
 ë
	àA�̄Q 	®Ë @ ÐñK
 ð



@ �èQj. êË @ 	áÓ ú


	GA�JË @ �èQj. êË @ 	áÓ

Qå��« ©K. A�Ë@ ú

	̄ �I�KYg

	á�
ÒÊ�ÊÖÏ @ 	á�
K. 	àA 	�ÓP 	áÓ
Aî
EA 	®Êgð ���
Q

�̄ �éÊJ
J.
�̄ð

Õ
�
Î�ð éJ
Ê« é<Ë @ ú

�
Î� �ú
æ.

	JË @ @ 	Q 	« Ð� @ñ«


@ �èQå��ªË �èQj. êË @ YªK. 	àðQå��«ð ��Ô 	g

Ñî 	D« é<Ë @ ú
æ
	�P é�JK. Am��ð Õ

�
Î�ð 	àðQå��«ð �©J.�

	­Ê�J 	k@ Y�̄ð ,
��èQ�
�J» �H� @ð 	Q 	« 	àðQå��«ð �©���

XY« ú

	̄ 	àñ �	kP 
ñÖÏ @ð ZAÒÊªË@ �èQj. êË @

ÉJ

�® 	̄ ; �H@ð 	Q 	ªË @ è 	Yë XY« Ð� @ñ«



@ �èQå��ªË

�©J.� ÉJ

�̄ð , 	àðQå��«ð ��Ô 	g

ð �©��� ÉJ

�̄ð , 	àðQå��«ð

Aê
�
Ê¿ �I	KA¿ð ,

��èð 	Q 	« 	àðQå��«
Ð� @ñ«



@ �èQå��ªË �HQÒ�J�@ð , �èQj. êË @ YªK.
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�éJ
ÖÏ AªË @ H. QmÌ'@ �IªËY	K @ 	áÓA�JË @ ÐñK
 Ð@ñ«


@ �éªK. P



@ ø
 XAmÌ'@ ÐñK


	àðQå��ªË@ð 	áÓA�JË @
	áÓA�JË @ ÐñK
 ú


	̄ úÍð


B@ 	àðQå��ªË@ð �éJ
ËA�J�JÓ 	áK
Qå��

�� 	áÓ Qå��« 	à@QK
 	Qk 	áÓ
	à@QK
 	Qk 	áÓ 	àðQå��ªË@ð 	à@QK
 	Qk 	áÓ Q�. Ô

	̄ñ 	K / ú

	GA�JË @ ,ñJ
 	KñK
 ÐA«

1914 / ÐA« ñJ
 	KñK
 ñJ
 	KñK
 ÐA« ñJ
 	KñK
 1914
�éªK. P



@ P@QÒ�J�@ YªK. �Iî �D 	K @ð 1914 ,

�éJ
ËA�J�JÓ
ú

	̄ ø




@ , �éJ
ËA�J�JÓ Ð@ñ«



@ 	áÓ Qå��« ø
 XAmÌ'@

	áK
Qå��
�� 	áÓ Qå��« ø
 XAmÌ'@ ÐñK
 Q�. Ô

	̄ñ 	K / ú

	GA�JË @ 	áK
Qå��

��

ÐA« Q�. Ô
	̄ñ 	K / ú


	GA�JË @ 1918 ÐA«

1918

Ð@ñ«


@ �éªK. P



@

©K. A�Ë@ ú

	̄ 	á�
 	Jk

�èð 	Q 	« �I�KYg È@ñ �� 	áÓ ©K. A�Ë@ È@ñ �� 	áÓ ©K. A�Ë@
	áÓA�JË @ ÐAªË @ 	áÓ È@ñ �� 	áÓ 	áÓA�JË @ ÐAªË @ 	áÓ 	áÓA�JË @ ÐAªË @ 	áÓ

�èQj. êÊË
�èQj. êÊË

	áÓ Qå��« ©K. A�Ë@ ZA�Ó ú

	̄ ð ©K. A�Ë@ ZA�Ó ©K. A�Ë@ ZA�Ó ú


	̄ ð

ù�Ò���
 AÒ» ð


@ Èð



B@ 	áK
Qå��

�� 	áK
Qå��
�� 	áÓ Qå��« 	áK
Qå��

�� 	áÓ Qå��«
i�J 	̄ Õç�' ú
×@YË@ Yg



BAK. Èð



B@ Yg



BAK. , Èð



B@

	áK
QëA 	¢�JÖÏ @ úÎ« 	à@Q�
 	JË @

Table 5.1 – Les résultats de déroulement de quelques textes

Ce tableau 5.1 représente quelques textes en arabe qui contient des expressions tempo-

relles, la deuxième,la troisième et la quatrième colonne représente le résultat sélectionné,la

cinquième colonne représente le résultat sélectionné par notre système.

On remarque que la plupart des résultats sont sélectionnés correctement, quelques résultats

sont relativement corrects comme le résultat de la dernier exemple, et rarement le résultat

sélectionné est incorrect 100%.

5.4 Evaluation du système

Pour évaluer la performance de notre système, nous avons fait une évaluation semi-

automatique de ce dernier sur un ensemble de paragraphes qui contient les différents types
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différentes expression temporelle.

L’évaluation sert à comparer les expressions temporelles sélectionnées par le système et

celles qui étaient définit préalablement. En utilisant les métriques Rappel et Précision afin

de calculer F- mesure.

Les mesures Rappel, Précision et F-mesure sont calculées par les équations suivantes :

-Rappel = Corrects/(touteslesinformations)

- Précision= Corrects / (Corrects+Incorrects)

Fmesure= 2*(Rappel*Précision)/ (Rappel+Précision )

Corrects : Nombre d’expressions temporelles sélectionnés correctement par le système.

Incorrects : Nombre d’expressions temporelles sélectionnés incorrectement par le système.

Toutes les informations : nombre d’expressions temporelles sélectionnées préalablement.

Précision Rappel F-mesure

Les données d’entrainement 0,88 0,90 0,89

Les données de test 0,82 0,86 0,84

Table 5.2 – Les résulta de la mesure

Ce tableau 5.2 montre l’efficacité de notre système de reconnaissance. Par ailleurs, son

évaluation est généralement subjective. Car le style de rédaction des textes diffère d’un

auteur à un autre, et les formes ainsi que les types des expressions temporelles ne peuvent

pas toutes être implémentées, à cause de la richesse de la langue arabe.

5.5 Discussion

Notre système l‘extraction d’expressions temporelles est fait après une analyse linguis-

tique et l’utilisation des ”dictionnaires” pour trouver les informations correspondant, il y

a peu de bruit, mais toutes les informations ne sont pas extraites.Nous pensons que ces

résultats peuvent être améliorés :

- Le rajout de termes utilisé dans les dictionnaires.

- Le rajout de règles linguistiques.
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5.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons mentionné les principaux outils et paquets qui ont été

implémentés dans notre programme, afin de savoir quel niveau d’exactitude le programme

donne. Notre programme prend en entrée un ensemble de données qui contient des entités

temporelles. Pour notre cas, nous avons testé notre programme avec une dataset. La

fiabilité du programme dépend de la précision de notre analyse .mais ce n’est pas toujours

le cas, car les données à analyser jouent un grand rôle sur la performance de résultat

obtenu. Car si ces données contiennent trop d’ambigüıté, c’est vraiment difficile de détecter

les entités qui exprime le temps. En fin nous avons présenté quelques exemples d’utilisation

de notre outil.
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Les travaux présentés dans ce mémoire s’inscrivent dans le contexte de l’extraction des

informations temporelles arabes. Les informations temporelles intégrées dans les docu-

ments sous la forme d’expressions temporelles offrent un moyen intéressant pour faire

avancer et améliorer la fonctionnalité des applications de la recherche de l’information.

Le traitement de la temporalité est crucial pour la compréhension de textes en langue na-

turelle, ce qui a motivé le développement d’outils pour la détection de ce type de donnée

ainsi que l’extraction d’informations afin de permettre une tâche complète de l’extraction

d’informations temporelles.

L’expression de la temporalité est complexe et variée, et sa compréhension l’est tout

autant : une certaine connaissance du monde, un événement porteur de temporalité, des

expressions temporelles, des marqueurs linguistiques,... tous ces aspects doivent être pesés

et réfléchis dans le développement d’un système d’extraction d’expressions temporelles.

Par ailleurs, un domaine spécifique peut avoir sa propre façon d’exprimer le temps, comme

c’est le cas en médecine. Ces éléments multiples doivent être pris en considération.

La dimension temporelle dans une langue précise est relativement stable et fait preuve

d’une certaine régularité. Un système à base de règles peut donc être développé pour

efficacement repérer et extraire ce type de données dans un texte, dans un document.

C’est ce que nous avons démontré avec notre outil.

Dans notre travail, nous avons présenté un état de l’art sur la sémantique entre les mots

en arabe. Nous avons également présenté un état de l’art sur les aspects des expressions

temporelles arabe .Nous avons aussi présenté un état de l’art sur la détection et l’extrac-

tion des ET, en mettant l’accent sur les classes d’information temporelle arabe. Ensuite,
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nous avons proposé une conception pour la reconnaissance des entités temporelles tem-

porelles. Afin d’évaluer la faisabilité de notre proposition, nous avons développé outil de

détection et d’extraction des ET dans les textes en arabe. Pour ce faire, nous avons utilisé

l’environnement de développement intégré python.

Une perspective à court terme de ce travail est d’étendre l’annotation et la recon-

naissance des expressions temporelles à la normalisation des expressions, selon la norme

TimeML. L’enrichissement du corpus avec la normalisation des expressions est en cours.

Et nous intéresser à la détection des événements et des relations entre événements et

expressions temporelles.
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Annexe A
Les dictionnaires des mots qui expriment le

temps

Les dictionnaires utiliser dans notre système sont présentes dans le latbleau B.1

Dictionnaire Les mots

Ordinal

, A 	J�KA
,
	K A 	J�K @ , �HC�K, �é�KC�K, �éªK. @QË @ ,

�é�JËA�JË @ , �éJ
 	K A�JË @ , úÍð


B@ , ÈðB@

�é�Ô 	g ,�Ô 	g , �éªK. P


@ , �I�Ë@ ,�Ò	mÌ'@ , ©K. P



B@ ,Qå��«, @ �é�J� , �I�

, 	áK
Qå��« ,Qå��ªË@ , ©���Ë @ , 	àAÒ�J Ë @ , ©J. �Ë@ , �é 
KAÒ, 	Kñ�KC�J, 	KðQå��«
�é
KAÒªJ.� , �é
KAÒ�J� , �é
KAÒ�Ô 	g , �é
KAÒªK. P



@ , �é
JÖ �ßC�K , 	á�
�J
KAÓ , 	á�
�KC�K

, �é
KAÒª��� , 	á�
�J� , 	àñ�J� , 	á�
�Ô 	g , 	àñ�Ô 	g , 	àñªK. P


@ , 	á�
ªK. P@

�é
JÓ , �é
KAÓ , 	á�

	®Ë


@ , 	­Ë



@

Ordinal2

, 	àQ �̄ , 	àQ �®Ë@ , �é 	J� , �é 	J�Ë@ , 	àQ �®ÊÊ, 	KQ �®Ë , �é 	J�Ë , �é 	J�ÊË , ÐAªÊË

AÓñK
 ,PñîD�� , AÓA« �H@ñ	J� , 	á�
 	J�,QîD��,ÓñK

�éÓAK
 @ ,QîD�� @ , Ð@ñ«@ , ÐA«

¨ñJ. �


@ , A«ñJ. �



@ , �éÊJ
Ë , �é �®J


�̄ X , �é«A� ,PAî 	DË @ , ÉJ
ÊË @ ,PAî 	E , ÉJ
Ë

Qå 	�AmÌ'@ , ÐAªÊË , ÐAÖ �ß , �éÊJ
ÊË @ , ú
æ
	�AÓ ,Qå 	�Ag , ÉJ.

�®�J�ÖÏ @ , ú
æ
	�AÖÏ @

. . . . . ÉJ.
�®�J�Ó
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Annexe A Les dictionnaires des mots qui expriment le temps

Months

øXAÔg. , úÍð


B@ øXAÔg. , ú


	GA�JË @ ©J
K. P , Èð


B@ ©J
K. P , Q 	®� , ÐQm×

,PAK



@ , 	àA��
 	K ,P@

	X
�
@ , AJ. �� , ú


	GA�JË @ 	àñ	KA¿, 	àAJ.ª �� ,I. k. P , �èQ 	k
�
B@

,ø
 AÓ ,ñK
AÓ ,ÉK
Q
	̄ 
@ , ÉK
QK.



@ ,�PAÓ ,ø
 Q

	®J

	̄ , QK
 @Q�.

	̄ , ù

	® 	KAg. ,QK
A 	JK


	áK
Qå��
�� , ÈñÊK




@ ,H.

�
@ , 	PñÖ �ß , 	à@QK
 	Qk , 	à@ñk. ,ñJ
 	KñK


Calenders

, ��ë , �ë , è , �éK
XCJ
Ó ,ø
 XCJ
Ó , XCJ
ÒÊË , XCJ
ÖÏ @ ÉJ.
�̄ , Ñ. �̄ , é. �̄

�èQj. êË @,
�éK
Qj. ë ,ø
 Qj. êë , �èQj. êË @ YªK. ,

�èQj. êË @ ,
�èQj. êË , �èQj. êÊË

ø
 XCJ
ÖÏ @ , ø
 Qj. êË @ , XCJ
ÖÏ @

Adjs

, �é J
 ËA �J Ë @ , ú
ÍA
�J Ë @ , ú
æ

	�A ÖÏ @ , ø
 PA m.Ì'@ , �éÓXA �® Ë @ , �é J
 	�A ÖÏ @ , �é K
PA m.Ì'@

, �é J
 ËA mÌ'@ , ú
ÍA m
Ì'@ , �é �J 
KA 	® Ë @ , �I 
KA 	® Ë @ , �é Ê J.

�® ÖÏ @ , ÉJ.
�® ÖÏ A ,ÓQå� 	J ÖÏ @,

�èXðYª ÖÏ @ �èXðY m× , �èXðYªÓ , �èXðYªÓ ,¡�@ð


@ ,Q 	k@ð@ , É 
K@ð@

, �éÓQå�	JÖÏ @ , �é�®K. A�Ë@ , ��K. A�Ë@ , �éJ
ËA�J�JÖÏ @ ,
�éJ
ËA�J�JÓ ,Q 	k@ð



@ ,¡�@ð@

Temps

, �HA«A� , 	á�
�J«A� , �é«A� , �é �®J

�̄ X , �éJ
 	K A�JË @,

�é �®J

�̄YË@ , �é«A�Ë@ , �éJ
 	K A�K

ú

	G @ñ�K , 	á�
�J�
 	K A�K ,

��
KA�̄ X , 	á�
�J
�®J

�̄ X

Awqat

, @Qm.
	̄ , @ Z A�Ó , AgAJ.� , �èC� , ZA ��« ,H. Q 	ªÓ ,Qå�« ,Qê 	£ ,iJ.�

, AgAJ.� , @Qå�« , @Qê 	£ , AjJ.� hAJ.�Ë@ , �éjJ
�.� , �éjJ
�.� ,hAJ.�
,H. Q 	ª ÖÏ @ ,Qå�ªË@ ,Qê 	¢Ë@ ,iJ. �Ë@ ,Qj.

	® Ë @ , ZA�ÖÏ @ ,Q m.
	̄ , Z A�Ó

ZA ��ªË@

Middel-words

t�'
PA�JK. ,
�� 	̄ @ñÖÏ @ , 	á�
K. , úÍ@ , ÉJ.

�̄ , YªK. , ÐAÖ
�ß , ú


	̄ , 	áÓ

Table A.1 – Les dictionnaires utilisées.
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Annexe B
Titre de l’annexe

Le tableau suivant B.1 présente un partie de dataset :

Input Output1 Output2 Output3

ÐñK
 ð


@ ÈA�J �®Ë @ PYK. ð



@ øQ�.ºË@ PYK. ð



@ PYK.

�èð 	Q 	«
	áÓ Qå��« ©K. A�Ë@ ú


	̄ �I�KYg �èð 	Q 	« ù
 ë
	àA �̄Q 	®Ë @

	á�
ÒÊ�ÖÏ @ 	á�
K.
�èQj. êË @ 	áÓ ú


	GA�JË @ ÐAªË @ ú

	̄ 	àA 	�ÓP

�éÊJ
J.
�̄ð ÕÎ�ð éJ
Ê« é<Ë @ úÎ� Y�Òm× Èñ�QË@ �èXAJ


�®K.
Aî
EA 	®Êgð ���
Q

�̄

	á Ó Qå�� « © K. A � Ë@
ÐA ª Ë@ ú


	̄ 	àA 	� ÓP
�èQj. êË @ 	áÓ ú


	GA�JË @

é<Ë @ ú
æ
	�Q é�JK. Am��ñÒ

�
Ê�ð éJ
Ê« é<Ë @ ú

�
Î� �ú
æ.

	JË @ @ 	Q 	«
ZA Ò Ê ª Ë@ 	­Ê �J 	k@ Y �̄ð ,

��èQ�
 �J » �H� @ð 	Q 	« Ò î 	D «
��Ô 	g ÉJ


�® 	̄ ; �H@ð 	Q 	ªË @ è 	Yë XY« ú

	̄ 	àñ �	kP 
ñÖÏ @ð

�©� �� É J

�̄ð , 	àðQå�� «ð �© J. � É J


�̄ð , 	àðQå�� «ð
, �èQ j. êË @ Y ª K. A ê

�
Ê¿ �I 	KA¿ð ,

��èð 	Q 	« 	àðQå�� «ð
Ð� @ñ«



@ �èQå��ªË �HQÒ�J�@ð

Ð@ñ«


@ �èQå��ªË �èQj. êË @ YªK.

	áÓ È@ñ �� 	áÓ ©K. A�Ë@ ú

	̄ 	á�
 	Jk

�èð 	Q 	« �I�KYg
�èQj. êÊË 	áÓA�JË @ ÐAªË @

È@ñ �� 	áÓ ©K. A�Ë@
	á ÓA �J Ë @ ÐA ª Ë @ 	á Ó
�èQj. êÊË

ø

	PA 	JË @ H. 	QmÌ'@ Pñê 	£ ú


	̄ � 	jÊ�J�K ,H. QmÌ'@ H. AJ.�


@ Ð 1933 ÐA« Ð 1922 ÐA«
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H. 	Q mÌ'@ Pñê 	£ð , Ð 1933 ÐA« AJ
 	K A ÖÏ


@ �é ËðX ú


	̄

Ð 1922 ÐA« AJ
ËA¢�
@

�éËðX ú


	̄ ú
æ
��A 	®Ë @

	àA¿ AÓ - Õ
�
Î�ð éJ
Ê« é<Ë @ ú

�
Î� - é<Ë @ Èñ�P 	©ÊK.

	àA 	�ÓP ú

	̄ ÐA ���Ë@ 	áÓ ���
Q

�̄ Q�
«
	¬@Qå� 	� @ QÓ



@ 	áÓ

�èQj. êË @ 	áÓ
�
@QîD�� Qå��« �é�KC�K �



@P úÎ«

�


@P úÎ« 	àA 	�ÓP

�
@Q îD�� Qå�� « �é �KC �K
�èQj. êË @ 	áÓ

	PñÖ �ß 	áÓ �ÓA 	mÌ'@ ú

	̄ Q
K @ 	Q m.Ì'@ ÈC �®�J�@ 	àC«@
 �Õç�'

Ð 1962 ÐAªË

	Pñ Ö �ß 	áÓ �ÓA 	mÌ'@
Ð 1962 ÐAªË

�éÊJ
Ë h. ðQ
	mÌ'AK. ù


	®�®�JË @ PA�J 	jÖÏ @ ø



@P úÎ« éK




@P ©Ò�Jk. @

66 ÐAªË Èð


B@ ©J
K. P 	áÓ Qå��« ©K. @QË @ ú


	̄ ��
Ò
	mÌ'@

	á�
�mÌ'@ É�J�̄ 	áÓ ÈA�J�®Ë �èQj. êË @ 	áÓ

ú

	̄ ��
 Ò

	mÌ'@ �é Ê J
 Ë
	á Ó Qå�� « © K. @Q Ë @
ÐA ª Ë Èð



B@ © J
 K. P

�èQj. êË @ 	áÓ 66

PAj�J 	K @ 	àC«@
 Õç�' 	X @
 , �é«Qå� �. �H@Yg


B@ �IË@ñ �K

ú
ÍA
�JË @ ÐñJ
Ë @ ú


	̄ ¨A 	̄ YË @ QK
 	Pð
ú
ÍA

�JË @ ÐñJ
Ë @

XCJ
ÒÊË 	á�
ª�
��ð �é
KAÖ 	ßAÖ �ß ÐA« 	Y 	JÓ �è �Y�JÒÖÏ @ �èQ�� 	®Ë @ ú


	̄

. XCJ
ÒÊË
�éªK. P



@ð 	­� Ë



@ ÐA« ú �ækð

�é 
KA Ö 	ßA Ö �ß ÐA «
XCJ
ÒÊË 	á�
ª�

��ð

�é ª K. P


@ð 	­� Ë



@ ÐA «

XCJ
ÒÊË

, ZAªK. P


B@ ÐñK


�éjJ
�. � ú

	̄ PA�J 	jÖÏ @ QÔ« Ð@Y«@
 Õç�'

, Ð 1931 ÐA« 	áÓ Qå��« �XA�Ë@ ÐñK

�� 	̄ @ñK
 ø


	YË@
AgAJ.�

�éª�A�JË @ �é«A�Ë@ ÐAÖ �ß ú

	̄ ½Ë 	Xð

Qå��« �XA�Ë@ ÐñK

Ð 1931 ÐA« 	áÓ

Ðñ K

�é jJ
 �. �

ZAªK. P


B@

�é«A�Ë@ ÐA Ö �ß
�é ª �A �J Ë @
AgAJ.�

Table B.1 – Une partie de dataset.
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