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Certes, la science guide, dirige et sauve; 

l'ignorance égare, trompe et ruine 

Imâm Ali ibn Abi Talib 
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 إهداء 

ن وصلنا ألى  إي وفقنا وسدد خطانا  ذي بنعمته تتم الصالحات الحمد لله ال ذالحمد لله ال
وجل  من كانوا سندا وعونا لنا في مشوارنا بعد الله عز    ننسى  ا لاهذ  وبوصولناوحققنا مبتغانا  

وجودي    من  إلىالعمل    هذاهدي  أ  في  سبب  حبا    من   ي وأعطتن كانت  شبابها  وزهرة  عمرها 
وأغلي  والحنان في عينيها أمي الحبيبة    الحبدائما نرى  الغالية التي    ، أجمل  لمستقبل ودافعا  
قلب ن من سك ال  من سعى وشقا   لىي، إت  بالراحة والهناء  يبخل بشيذلأنعم  لم  من أجل    ءي 

 .بي العزيزأدفعي في طريق النجاح 

الكريماتإى  إل   وأخواتي  الأعزاء  ياسين (خوتي  شيماء،    ، فيصل  ، عامر،  راضي، 
لك (  ملاك مش  مأتمنى  العزيز'  إ،  ارقمستقبًلا  خطيبي  دائما  بجانبي  ووقف  ساندني  من  لي 

صديقتي و  زميلتي    العمل  هذالى من جمعتنا الصدفة لنكون سويا في  إ،  محسن 'حفضه الله
حفضها الله ا'ك منإ،  هينة'  الأمل   لى  بهم  نحو و   يتجدد  سويا  النجاح صديقاتي    سرنا  طريق 

ين ذالأساتذتي الكرام      لىإ،  أسماء، رميسة، ملاك، نسرين(  ،وزميلاتي وخاصة )نهال، مها
ا العمل  ذتمام هإأجل  من  علينا بتوجيههم ونصائحهم    ارافقونا في مشوارنا التعليمي ولم يبخلو 

شكرا  ،    لى كل من أمد لي يد العون والمساعدةإ  ،كل من حملهم قلبي ونسيهم قلمي ى  لإ،  
 .لكم جميعا

 .ن يوفقنا لما يحب ويرضىأراجية من المولى عزوجل 

 زينب

  



 

4 

 إهداء 

وَقلُ  لى من قال فيهما الرب: '  إأهدي هذا العمل   حْمَةِ  الرَّ مِنَ  الذُّل ِ  جَنَاحَ  لهَُمَا  وَاخْفِضْ 

ِ ارْحَمْهُمَا كَمَا رَبَّيَانِي  ب   . 'صَغِيرًارَّ

الغالية  إ أمي  ونهارها  التي  لى  ليلها  وكرست  الدراسي  مشواري  طوال  بجانبي  وقفت 

ل أنجز  هذا العم،  من أجلي منذ نعومة أظافري  أبي الغالي الذي تعب وشقا  لىإ،  لأبلغ العلى

(  ر خوتي وأخواتي الأعزاء )لمياء، مهدي، يونس، فريدة، يزيد، سمي إلى  إ،  الل   ا بعد  بفضلكم

وقفو   كنتمالدين  ما  حيث  التوفيق  لكم  أتمنى  وشجعوني  'بلال'  إ،    بجانبي  الغالي  زوجي  لى 

رأسي  ا فوق  تاجا  الل  وساندتني فقد  دامك  معي  مع إ،  سهرت  تقاسمت  من  الأفراح  لى  هم 

طريق والأحزان   اللواتي  وشققنا  العزيزات  صديقاتي  الدراسي  شاركنني    النجاح  مشواري 

خولة(إ) رميسة،  أسيا،  منال،  أمينة،  باليمان،  'زينب'كر  ذ،واخص  وصديقتي  التي    زميلتي 

 .معها هذا العملوتشاركت تقاسمت  

دفعة  وزميلاتي    لى زملائيإالذين علموني الأخلاق قبل كل حرف و   لى كل أساتذتيإ

2017 . 

هينة اك  
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 شكر وعرفان 

       

المقام الاول الله تعالى  ن  القوة على فضله ونعمه  شكر في  التي أنعم بها علينا ومنحنا 
أنفسينا  . فإن أصبنا فيه فمن الله وإن أخطأنا فمن  للقيام بهذا العمل المتواضعوالصبر  والإرادة  

 ومن الشيطان. 

ا لصاحب  والتقدير  الشكر  بجزيل  العمل ونتقدم  هذا  إنجاز  في   لفضل 
حمزة  مقحوت  من   الأستاذ  ومكنتنا  كثيرًا  ساعدتنا  التي  القيمة  ونصائحه  توجيهاته  على 

 حقك، بارك الله فيك. ك تحسين جودة العمل. مهما قدمنا من كلمات شكر لا نستطيع أن نوافي 

بالشكر الجزيل لأعضاء لجنة المناقشة قمري وليد مناقشا وطلعي مريم رئيسا  كما نتقدم  
 .مناقشة هذا العمل  اعلى قبولهم

المعنوي   دعمهم  على  وأخواتنا  وإخواننا  والدينا  وخاصة  الأعزاء  أهلنا  إلى  ويمتد شكرنا 
 والمادي.

من بعيد    في الاخير، نود أن نشكر جميع أساتذتنا وزملائنا وكل من ساهم من قريب أو 
 في تطوير هذا العمل. نتمنى أن يقبلوا شكرنا المتواضع.

  



 

6 

Résumé 

Au cours de la dernière décennie, l'intérêt pour l'intelligence artificielle s'est accru en 

raison de ses nombreux avantages et de sa Incursion dans de nombreux secteurs et 

domaines, y compris le traitement du langage naturel . 

La langue est l'un des moyens de communication les plus importants entre les 

humains, il est donc nécessaire d'explorer les contributions de l'intelligence artificielle au 

traitement du langage naturel, nous nous soucions donc de la langue arabe en raison du 

nombre de pays qui la parlent. 

Motivés par son importance et le manque de travail dans le domaine de l'annotation 

automatique des rôles sémantiques de la langue arabe, nous nous sommes engagés dans 

notre dernière thèse à contribuer à la réalisation du système d'annotation des rôles 

sémantiques arabes basé sur l'intelligence artificielle. 

Pour cela, nous avons utilisé la plus grande base de données annotée en rôles 

sémantiques pour la langue arabe (OntoNotes 5.0), et des méthodes d’intelligence 

artificielle. 

Mots-clés : annotation, Deep Learning, intelligence artificielle, langue arabe, 

OntoNotes 5.0, PropBank, rôles sémantiques.  
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Abstract 

Over the past decade, interest in artificial intelligence has grown due to its many 

benefits and its penetration into many industries and fields, including natural language 

processing. 

Language is one of the most important means of communication between humans, so 

it is necessary to explore the contributions of artificial intelligence to natural language 

processing, so we care about the Arabic language due to the number of countries that speak 

it. 

Motivated by its importance and lack of work in the field of automatic annotation of 

the semantic roles of the Arabic language, we are committed in our last thesis to contribute 

to the realization of the system of annotation the Arabic semantic roles based on artificial 

intelligence. 

For this, we used the largest database annotated in semantic roles for the Arabic 

language (OntoNotes 5.0), and artificial intelligence methods. 

Keywords: annotation, Deep Learning, artificial intelligence, Arabic language, 

OntoNotes 5.0, PropBank, semantic roles.  
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 الملخص

  متزايد بسبب إيجابياته الكثيرة وتوغله   لذكاء الاصطناعيكان الاهتمام بامدار العقد الماضي  على  

 معالجة اللغة الطبيعية. والمجالات، من بينها  القطاعات في العديد من 

بين   الاتصال  وسائل  أهم  من  اللغة  الذكاء    البشر،تعتبر  إسهامات  استكشاف  الضروري  من  لذلك 

 .المتحدثون بها عدد الدول ل االلغة العربية نظرلهدا نهتم ب الطبيعية،الاصطناعي في معالجة اللغة 

مجال   في  عملها  وعدم  أهميتها  من  فإننا وبدافع  العربية،  للغة  الدلالية  للأدوار  التلقائي  الشرح 

ملتزمون في أطروحتنا الأخيرة بالمساهمة في تحقيق نظام شرح الأدوار الدلالية العربية القائم على الذكاء 

 الاصطناعي.

وطرق الذكاء  العربيةاستخدمنا أكبر قاعدة بيانات مشروحة في الأدوار الدلالية للغة    الغرض،لهذا  

   صطناعي.الا

العربية،    :المفتاحية الكلمات   اللغة  الاصطناعي،  الذكاء  العميق،  التعلم   OntoNotesشرح، 

5.0، PropBank .أدوار دلالية ، 
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Introduction 

La communication est une opération étudiée par de nombreux domaines et parmi eux 

l’informatique. Il n’est pas nécessaire d’approuver l’importance du langage pour la 

communication, dès lors ce dernier est l’un des premiers domaines de recherche en 

informatique, sous le nom de traitement automatique du langage naturel. 

Ce domaine d’étude contient de nombreuses contributions surtout dans des langues 

importantes comme l’anglais. Nul ne peut nier l’importance de la langue arabe d’un point de 

vue historique, scientifique, politique, etc. Pour cela, on s’intéresse au traitement 

automatique de la langue arabe.  

Notre contribution dans cette thèse se porte sur la réalisation d’un système 

d’annotation des rôles sémantiques pour la langue arabe. Le manque de recherches qui 

traitent ce sujet, particulièrement dans le monde arabe, impose des apports de recherche 

par la communauté scientifique arabophone. 

À la suite d’une étude bibliographique, on a remarqué le manque de travaux sur 

l’annotation des rôles sémantiques arabes, surtout après la construction d’une ressource 

textuelle, plus riches que celle déjà utilisée dans d’autres systèmes d’annotation des rôles 

sémantiques arabes. 

Ce système est établi en s’appuyant sur des méthodes d’intelligence artificielle, dont 

une est l’apprentissage profond (Deep Learning). L’objectif est de classifier les constituants 

de la phrase en plusieurs rôles sémantiques. 

Organisation de mémoire 

 Cette thèse est structurée de la manière suivante :  

❖ Chapitre 1 : Annotation des rôles sémantiques 

Cette partie est consacrée au sujet principal de notre étude. On montrera les rôles 

sémantiques, on donnera une description détaillée de leurs différents aspects et les formes 

utilisées. Les travaux sur cette approche démontrent son importance et justifient notre 

intérêt à l’étudier. 

❖ Chapitre 2 : Annotation des rôles sémantiques pour la langue arabe 
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Dans ce chapitre, Nous avons jugé qu’il était nécessaire de présenter les rôles 

sémantiques dans la langue arabe et exposer les quelques travaux et ressources disponibles 

pour travailler sur l'annotation des rôles sémantiques arabes. 

❖ Chapitre 3 : Méthodes d’apprentissage automatique 

Il est important de passer par l'intelligence artificielle, pour cela, on montrera : 

l’apprentissage automatique, ses différents types, les algorithmes utilisés et les différents 

domaines. Également, on présentera le rôle qu’il a joué dans l’annotation des rôles 

sémantiques. 

❖ Chapitre 4 : Implémentation, résultats et discussion 

C’est le plus important chapitre, car on présentera les outils utilisés pour mettre en 

œuvre le système proposé. On décrira également l'approche utilisée pour construire notre 

système, ainsi que l'ensemble de données utilisé pour évaluer le modèle. On expliquera 

également les résultats des expérimentations d'algorithmes d'apprentissage automatique 

utilisés. 

À la fin nous terminerons par une conclusion et les perspectives de recherches.
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1- Introduction 

Dans un premier temps, il est important de parcourir d’abord le sujet principal de 

notre thèse. Donc, nous commencerons par la définition des rôles sémantiques et 

l’annotation, puis nous montrerons les différents formalismes de représentation du sens. 

Enfin, nous aborderons les différentes approches d’annotation et l’impact de cette dernière 

sur le traitement du langage naturel. 

2- Rôles sémantiques 

Le domaine du traitement automatique du langage (TAL) comme son nom l'indique, 

c'est la relation entre la langue, l'informatique et l'intelligence artificielle. Il est basé sur la 

conception de systèmes et de technologies qui traitent le langage humain [1, p. 2]. 

Les langues naturelles sont caractérisées par l'ambiguïté, ce qui a conduit à des tâches 

complexes (désambiguïsation lexicale, analyse syntaxique, correction orthographique, etc.) 

pour les informaticiens et les chercheurs dans le domaine du traitement automatique du 

langage naturel (TALN) [2]. 

Le terme rôle est apparu, il y a longtemps par Panini qui a défini les rôles Karak du 

langage Sanskrit, afin de catégoriser les participants d’un événement. Puis, ils ont été 

réabordés plus tard par[3], [4] et jusqu’à nos jours la communauté scientifique continue les 

discussions autour des rôles, sous plusieurs termes rôles sémantiques, cas profonds, 

relations thématiques, rôles thématiques, thêta-rôles, etc. [5, p. 8]. 

Wrihatnala (2016) [6] comme référence les auteurs dans [7, p. 59] expliquent que 

l’objectif des rôles sémantiques est l’étude du sens du verbe en analysant les constituants 

autour de lui. On note plusieurs rôles sémantiques [8, p. 374]: 

− Agent : celui qui cause ; 

− Expérience: l’expérience tirée d’un événement ; 

− Force : responsable intentionnel ; 

− Thème : participant touché directement; 

− Résultat : produit final ; 

− Bénéficiaire : l’acquéreur ; 
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− Source : l’origine (si un événement de transfert) ; 

− But : la destination (si un événement de transfert) ; 

− Accompagnement : quelque chose qui participe avec un agent, etc. ; 

− Locatif : montre l'emplacement. 

Par exemple dans la phrase « Cliquez sur le bouton » (ci-dessous) : 

 [Agent Vous] CLIQUEZ sur [Patient le bouton] 

Les constituants VOUS et le BOUTON sont les arguments du verbe CLIQUER. Le pronom 

personnel (VOUS) a le rôle sémantique Agent, et le (BOUTON) a le rôle  

sémantique Patient [9, p. 3]. 

3- Annotation des rôles sémantiques 

Lors de l’annotation des rôles sémantiques, les constituants de la phrase (arguments) 

reçoivent des étiquettes de rôles (Agent, Destination, Instrument, etc.). Cette annotation est 

conditionnée par la disposition de riches ressources lexicales ou des phrases annotées 

(corpus annoté), ces deux derniers sont la base de méthodes statistiques ou d’apprentissage 

machine .[10, p. iii] 

On emploie l’annotation des rôles sémantique pour répondre à des questions comme : 

qui a fait ? Quoi ? À qui ? etc. Puis à la fin, on disposera de plusieurs informations par 

exemple [11, p. 5]:  

− Le verbe (prédicat) du contexte actuel ; 

− Le cadre en question (Frame) ; 

− Rôles annotés. 

3.1 Terminologie 

De nombreux termes qui ont la même signification qu’annotation en rôles 

sémantiques coexistent : 

− Annotation syntaxico-sémantique des actants [10]; 

− Étiquetage en rôles sémantiques [12]; 

− Étiquetage de rôles sémantiques [13]; 



Chapitre 1 : Annotation des Rôles Sémantiques 

20 

− Prédiction de la structure sémantique [14]. 

Pour l’anglais généralement deux termes sont utilisés, si le lexique utilisé est 

PropBank, on emploi (Semantic Role Labeling), sinon (Frame Semantic Parsing) pour 

FrameNet (ces les deux lexiques sons défini à la suite (4.2,4.4)). 

L’utilisation d'annotations PropBank consiste à l’identification des arguments de 

chaque verbe (ARG0, ARG1, Arg2, etc.) [15]. Dans FrameNet l’identification consiste à 

trouver le prédicat (verbe, nom, adjectif et adverbe), puis la frame et enfin les rôles 

sémantiques des arguments [11, p. 36]. 

3.2 Le système Semantic Roles Labeling (SRL)  

Le processus SRL consiste à l’identification des prédicats et leurs arguments [16, p. 1]. 

Il passe par quatre étapes [17, p. 620]: 

− Identification du prédicat ; 

− Extraction des arguments ; 

− Catégorisation des arguments ; 

− Faire face aux limitations linguistiques. 

Les informations contenues dans FrameNet [18], PropBank [19] et le développement 

de l'apprentissage automatique ont aidé au développement de méthodes puissantes de SRL 

[15] ,[16, p. 1]. Mais malheureusement, la plupart des systèmes SRL sont dédiés à l'anglais, 

tandis que les autres langues essayent de suivre les systèmes réussis en anglais.[20, p. 95]. 

4- Formalismes de représentation de sens 

En traitement du langage naturel, de nombreuses ressources lexicales qui contiennent 

les rôles sémantiques ont été créées [10, p. 38], nous citons: 

4.1- WordNet 

Dans [11, p. 9] les auteurs disent que l’élaboration commence dans les années 80. Il 

représente le lexique comme un graphe [21]  et il est basé sur la psycholinguistique. Quatre 

graphes sur quatre parties du discours sont fournis : nom, verbe, adjectif et adverbe.  
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Chaque groupe de synonymes représente un nœud qui contient mots, définition et 

exemples. Ces groupes sont appelés aussi synset et ils sont liés entre eux par des relations : 

hyperonymie, méronymie, antonymie, etc. 

L’entrainement de systèmes basés sur les données (supervisé) a nécessité l’annotation 

de plusieurs corpus à partir de WordNet [22] et il a été employé dans plusieurs évaluations 

[23] . 

4.2- FrameNet 

FrameNet a été développé en 1997 à l'Université de Berkeley [24, p. 2] ,il est une base 

lexicale basée sur la Frame Semantics [18]. 

Il y a plusieurs Semantic Frames qui peuvent contenir le même mot, mais avec des 

sens différents. À titre d’exemple les deux frames Activity-stop et Abandonnement 

contiennent le verbe (abandon) [10, p. 18.19]  

Cette base de données lexicale est composée de trois parties : 

❖ La description des cadres sémantiques 

Dans le langage naturel, il y a plusieurs contextes. Ainsi, la sémantique des cadres de 

Fillmore est utilisée dans FrameNet avec plus de 1000 cadres pour englober plus de 

contextes que possible. 

❖ Le dictionnaire d’unités lexicales 

Chaque unité lexicale inclue une définition et des exemples annotés et il y a plus de 

10000 unités (prédicats des cadres). 

❖ Le corpus annoté 

Il contient 175000 exemples annotés de British National et des annotations de texte 

complètement annoté [24, p. 2.5]. 

4.3- VerbNet 

Selon [11, p. 9.12], on peut dire que VerbNet [25] est un perfectionnement des classes 

de Levin et une version électronique de celle-ci : 

− À partir de [26] d’autres classes sont ajoutées, ainsi que des verbes [27]; 
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− Le projet SemLink [28] lie des verbes à FrameNet, PropBank, WordNet et 

OntoNotes ; 

− L’ajout de plusieurs verbes est prévu par le traitement de grand corpus [29]. 

4.4- PropBank 

L’ajout d’annotations sémantiques sur les annotations syntaxiques de Penn TreeBank 

fait de PropBank le lexique le plus utilisé pour l’annotation sémantique. 

PropBank a une certaine abstraction des arguments (rôles sémantiques) qui sont 

autour d’un prédicat (verbe). Cette abstraction fait du PropBank une ressource idéale pour 

l’apprentissage automatique [24, p. 10] . 

L’agent est souvent représenté par le rôle sémantique ARG0, patient par ARG1 et il y a 

d’autres rôles comme ARG2, ARG3, etc., ainsi que des rôles moins fréquents qui 

représentent le temps, la location, etc. Le PropBank est basé sur cette présentation générale 

des rôles afin que les systèmes d’annotation des rôles sémantiques profitent de la puissance 

de l’apprentissage automatique [11, p. 32]. 

Tableau 1.1 : Signification et arguments PropBank 

Tag Description 

ARG0 Agent,operator 

ARG1 Thing operated 

ARG2 Explicit patient (thing operated on) 

ARG3 Explicit argument 

ARG4 Explicit instrument 

Dans la figure 1.1, on montre un arbre syntaxique avec des annotations PropBank. 
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Figure 1.1 : Annotation PropBank sur un arbre syntaxique [31, p. 3.4] 

   Tableau 1.2 : Les rôles sémantiques dans VerbNet, PropBank et FrameNet [32, p. 3] 

VerbNet PropBank FrameNet 

Agent Arg0, Arg1 Agent, Speaker, Cognizer, Communicator, Ingestor, Deformer, etc. 

Actor Arg0 Avenger, Communicator, Item, Participants, Partners, Wrongdoer 

Actor1 Arg0 Arguer1, Avenger, Communicator, Interlocutor1, Participant 1, etc. 

Actor2 Arg1, Arg2 Addressee, Arguer2, Injured Party, Participant2, Partner2 

Attribute Arg1, Arg2 Attribute, Dimension, Extent, Feature, etc. 

Beneficiary Arg1, Arg2, Arg3, Arg4 Audience, Beneficiary, Benefitted party, Goal, Purpose, Reason, 

Studio 

Cause Arg0, Arg1, Arg2, Arg3 Addressee, Agent, Cause, Communicator, etc. 

Destination Arg1, Arg2, Arg5 Addressee, Body part, Context, Goal, etc. 

Experiencer Arg0, Arg1 Cognizer, Experiencer, Perceiver, etc. 

Extent Arg2 Difference, Size change 

Instrument Arg2 Agent, Fastener, Heating instrument, Hot Cold source, etc. 

Location Arg1, Arg2, Arg3, Arg4, Arg5 Action, Area, Fixed location, etc 

Material Arg1, Arg2, Arg3 Components, Ingredients, Initial entity, Original, Resource, 

Undergoer 

Patient Arg0, Arg1, Arg2 Addressee, Affliction, Dryee, Employee, Entity, Executed, etc. 

Patient1 Arg0, Arg1 Concept 1, Connector, Fastener, Item, Item 1, Part 1, Whole patient 

Patient2 Arg2, Arg3 Concept 2, Containing object, Item 2, Part 2 

Predicate Arg1, Arg2 Action, Category, Containing event, etc. 

Product Arg1, Arg2, Arg4 Category, Copy, Created entity, etc. 

Proposition Arg1, Arg2, Act, Action, Assailant, Attribute, etc. 

Recipient Arg1, Arg2, Arg3 Addressee, Audience, Authorities, Recipient 

Stimulus Arg1 Emotion, Emotional state, Phenomenon, Text 

Theme Arg0, Arg1, Arg2 Accused, Action, Co-participant, Co-resident, Content, Cotheme, etc. 

Theme1 Arg0, Arg1 Cause, Container, Phenomenon 1, Profiled item, Theme 

Theme2 Arg1, Arg2, Arg3 Containing object, Contents, Cotheme, etc. 

Time ArgM TMP Time 

Topic Arg1, Arg2 Act, Behavior, Communication, Content, etc. 

Asset Arg1, Arg3 Asset, Category, Measurement, Result, Value 

Value Arg1 Measurement, Result, Value, Asset, Category 

Source Arg2, Arg3 Role, Victim, Patient, Source, Path start, etc. 

- - Setting, ContainingEvent 

- - Means 

- ArgM _Manner Manner 

- ArgM _Purpose Purpose 
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5- Approches d’annotation 

Dans la section  suivante, les auteurs survolent les approches d’annotation [11, p. 

33.35] .Ils disent que les inventaires et les corpus annotés sont les ressources utilisées pour 

l’annotation des rôles sémantiques en suivant quatre approches : 

❖ Fondées sur la connaissance 

Certaines approches utilisent un inventaire de sens (WordNet, VerbNet, PropBank, 

etc.), en d’autres termes, ils recueillent des connaissances sans exemples annotés. Ainsi, 

dans ce type d’approche, la taille de corpus n’a pas d’importance. 

❖ Supervisées 

Les approches dites supervisées se basent sur les corpus annotés selon un inventaire X 

et utilisent les méthodes d’apprentissage automatique pour connaitre le sens des 

constituants de la phrase. Les systèmes d’annotation basés sur cette approche sont 

généralement découpés sur plusieurs parties :  

− Détermination de l’élément principal (Prédicat) ; 

− Connaitre la Frame ; 

− Détermination des autres éléments (arguments) autour du prédicat ; 

− Classification des arguments, selon leur rôle dans la phrase.   

❖ Semi-supervisées 

Ce type d’approche peut présenter des obstacles comme la correction manuelle, 

résultat faible, utilisation directe des données des autres langues, etc. Mais, c’est un axe 

intéressant pour la génération de corpus annotés. 

À titre d’exemple des auteurs de [33]avec un système basé PropBank ont annoté le 

corpus Europarl anglais, puis ils ont aligné les deux corpus anglais/français. Ainsi, ils 

obtiennent un corpus français annoté PropBank.  

❖ Non supervisées 
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Par exemple, en utilisant le clustering de sens d’un corpus, ces approches construisent 

leur inventaire. Car, il n’utilise pas des connaissances préalables comme un inventaire ou un 

corpus annoté. 

6- L’utilisation des rôles sémantiques dans le traitement automatique des 

langues 

Dans cette partie, on présente l’importance des rôles sémantiques dans le TALN à 

partir de travaux intéressants qui profitent des avantages des rôles sémantiques. 

Dans [9, p. 4] les auteurs citent un travail de Fliedner [34]1 dans lequel l’auteur montre 

l’intérêt de l’annotation automatique sur la performance des systèmes d’extraction 

d’information, traduction automatique, etc. Les mêmes auteurs citent d’autres travaux : le 

résumé automatique [35], la traduction automatique [36], l’extraction d’informations [37] et 

[38] et les systèmes de questions/réponses [39] . 

Dans le même contexte [40, p. 63] cite plusieurs travaux qui utilisent les rôles 

sémantiques : résumé automatique [10], [41], [35] et [42], d’extraction des réponses [43], 

[39], [44] et [45] ou encore la traduction automatique [46], [36], [47] et [48]. 

La facilité d’intégration des rôles sémantiques à d’autres tâches a permis son 

introduction à des travaux moins répandus tels que : prédiction de bourse, 

recommandation, détection de plagiat et comparaison de produits, évaluation de la 

traduction automatique, etc. [11, p. 6]. 

7- Conclusion 

Ce chapitre a permis au lecteur de notre thèse de se familiariser avec la notion de rôle 

sémantique. Car nous avons des notions de base sur les rôles sémantiques et leurs 

annotations dans le langage naturel de façon générale. Dans le chapitre qui suit, nous 

aborderons cette notion dans la langue arabe en particulier. 

  

 
1 Référence citée par notre référence [8], non disponible pour être vérifiée. 
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1- Introduction 

Nous avons décidé de consacrer un chapitre séparé aux formalismes de représentation 

de sens dans la langue arabe et les contributions scientifiques sur les systèmes d’annotation 

des rôles sémantiques arabes. 

L’arabe est une langue très répondue auparavant, elle régna huit siècles en Espagne et 

aussi sur un grand territoire qui commence en lnde et se termine devant l’océan atlantique 

au Maroc. Elle est l’une des langues sémitiques et répondues jusqu’à maintenant avec 

certaines différences régionales comme dans notre pays et le nord de l’Afrique en général, la 

Syrie, l’Arabie Saoudite, etc. [49]. 

 Dans l’arabe le verbe exprime plusieurs traits tels que : le temps, la voix, la personne, 

l'indicatif, etc., de même les nominaux expriment d’autres marques et certaines choses sont 

exprimées par les voyelles, ainsi tout cela fait que cette langue soit riche 

morphologiquement [50, p. 2]. 

2- Formalismes de représentation de sens pour l‘arabe 

2.1- WordNet 

Les gains de traitement automatique du langage qui sont acquis par le développement 

de Princeton WordNet (PWN) pour l’anglais ont ouvert la voie à la réalisation de WordNet 

pour d’autres langues [51, p. 29]. 

Il est évident que des efforts sont effectués pour le développement d’un arabe 

WordNet basé sur Princeton WordNet et l’Euro WordNet [52] et [53]. 

2.2- VerbNet 

Si on considère le nombre de verbes, pour la langue anglaise VerbNet [54] est la plus 

grande ressource. Des travaux sont réalisés pour la construction d’un arabe VerbNet par 

Jaouad, M dans [55], on se basant et adaptant le VerbNet anglais [54].  La figure 2.2 montre 

un exemple de VerbNet en arabe : 
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Figure 2.1 : Classe VerbNet en arabe [56] 

2.3- FrameNet 

Pour l’anglais, les travaux de ce projet ont commencé en 1997 [57], [58] et [59]. Il est 

basé sur les frames sémantiques et les traits syntaxiques et sémantiques dans le corpus 

British National Corpus [60]. Certainement, cela donne naissance à des travaux similaires 

dans d’autres langues [61, p. 1]. 

Dans le site officiel de FrameNet,2 on constate qu’il y a des ressources pour le français, 

chinois, allemand, etc., mais aucune ressource n’est disponible pour l’arabe. Selon [40, p. 

69], il y a des efforts pour la construction d’un FrameNet arabe pour les verbes du Coran 

[62], aussi qu’une méthodologie de construction dans [63]. Cependant et selon le même 

auteur, ils restent des travaux minimes comparés au FrameNet anglais et les attentes de la 

communauté scientifique internationale. 

2.4- TreeBank 

C’est une ressource fondamentale pour les chercheurs en traitement du langage 

naturel. En 2001 des travaux commencent pour l’arabe TreeBank avec comme objectif 

 
2 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/framenets_in_other_languages 
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l’annotation (automatique et manuelle) d’un large corpus arabe utilisable par la machine et 

il se compose de deux phases : la première "Part-of-Speech" et la deuxième le "Tree 

banking" [64, p. 1]. 

Il y a aussi un arabe TreeBank qui représente l’arabe traditionnel du saint Coran [65, p. 

1]. Construit afin de pouvoir l’utiliser par la machine dans d’autres recherches sur la 

grammaire du saint Coran [66]. 

Le corpus utilisé dans nos recherches (OntoNotes 5.0) est basé sur l’arabe TreeBank et 

sur l’arabe PropBank présenté dans le prochain titre. 

2.5- PropBank 

Comme les autres formalismes de représentation de sens, PropBank existe pour 

l’anglais et certaines autres langues [67], [68] et [69, p. 1]. Selon [70, p. 78] sur la base de 

l’arabe TreeBank [71], seulement un unique travail existe pour l’arabe PropBank [72] et [73] 

et contient 4.5K verbes et qui reste modeste. 

sa création est semblable à celle dans d’autres langues, elle inclue des étapes comme : 

création des framesets, utilisation de ces derniers par les annotateurs, identification des 

prédicats, etc. [69, p. 1]. 

La phrase arabe, 

  ضيالما الاحد للهند رسمية زيارة رونجي زو الصيني الوزراء رئيس بدا

est annotée dans l’arabe PropBank comme le montre la figure 2.2.     

 

Figure 2.2 : Annotation de PropBank arabe sur la base d’un TreeBank [73, p. 800] 
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3 Système d’annotation pour l'arabe 

Mona Diab et autres [74, p. 134] élaborent le premier système d’annotation pour une 

langue sémitique et la langue arabe. Principalement, ils se basent sur les travaux des 

systèmes d’annotation en anglais, en les adaptant aux caractéristiques de langue arabe. 

C’est un système qui utilise les machines à vecteur de support (Support vector 

machine) pour la détection et la classification des arguments et classé dans la catégorie des 

systèmes supervisés, car il utilise le corpus annoté dans SEMEVAL 2007 Task 183. Ce corpus 

caractérisé par : 

− Basé sur l’arabe PropBank et TreeBank; 

− Couvre 95 verbes de TreeBank ; 

− Absence de voyelles ; 

− 886 phrases pour le développement (1.725 arguments), 902 pour le test 

(1.661 arguments) et 8.402 pour l’entrainement (21.194 arguments) 

Dans cette première contribution, les résultats sont 94,06% pour la détection et 

81,43% pour la classification. 

Les mêmes auteurs proposent une autre contribution dans [75], ils exploitent la 

richesse morphologique de la langue arabe et on utilisant les SVM et astuce de noyau 

(Kernel Methods). 

Un autre travail [76] utilise un autre corpus (OntoNotes 5.0) plus récent, riche et 

important que les précédentes contributions, elle est aussi basée sur un système supervisé 

employant, le raisonnement à partir de cas (RàPC), les K plus proches voisins et il obtient un 

résultat de 62,42% sur la classification des arguments. Les mêmes auteurs donnent d’autres 

contributions dans une thèse et ils obtiennent un résultat de 88,66% d’une hybridation entre 

RàPC, les K plus proches voisins et le Deep Learning, mais ses résultats ne sont pas publiés 

pour le moment. 

  

 
3 http://web.archive.org/web/20080727062358/http://nlp.cs.swarthmore.edu/semeval/index.php  

http://web.archive.org/web/20080727062358/http:/nlp.cs.swarthmore.edu/semeval/index.php
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4- Conclusion 

Dans cette partie, nous avons abordé le problème d'annotation des rôles sémantiques 

dans la langue arabe. Pour donner une idée sur les travaux précédents et montrer la 

problématique de notre thèse. Le chapitre suivant sera consacré aux méthodes 

d’intelligence artificielle. 
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1- Introduction 

Pour résoudre la problématique de notre thèse, nous aurons eu recours à l’intelligence 

artificielle. Pour cela, dans le présent chapitre, nous présenterons l’apprentissage 

automatique et ses types. Puis, une description générale de certaines méthodes, leurs 

secteurs d’application et enfin leurs applications dans l’annotation des rôles sémantiques. 

2- Historique 

Les recherches basées sur les connaissances et les systèmes experts ont été plus 

répondues dans les années 70, mais dès les années 80, ils ont montré leurs limites. Cela a 

donné retour aux nouveaux algorithmes d’apprentissage. C’est un retour, puisque les études 

sur l’apprentissage automatique ont commencé une soixantaine années avant (en 1920). 

Comme tout autre domaine, les recherches ont eu des hauts et des bas (les limites du 

perceptron simples), mais dans les années 80 un nouvel air et une nouvelle naissance 

commence. Ce domaine est dans le croisement de plusieurs autres domaines ou disciplines 

comme les mathématiques, la physique, l’informatique, l’intelligence artificielle, la biologie, 

l’économie, etc. [77]. 

3- Quelques mots sur l’apprentissage artificiel 

Des compétences comme : parler, lire, écrire, faire des maths ou encore les capacités 

physiques pour faire certaines choses spéciales ou non sont acquises par l’apprentissage 

(l’exercice). L’être humain est connu par cette possibilité d’apprentissage et cela a permis 

son évolution à travers les cycles, cette compétence englobe plusieurs mécanismes ou 

processus pas toujours faciles à comprendre [78, p. 14]. 

On veut dire par l’apprentissage automatique ou artificiel la possibilité que la machine 

apprend à partir d’exemples comme l’humain avec ses vécus. Pour rendre cet apprentissage 

possible, il est nécessaire de mettre en œuvre des systèmes susceptibles d’apprendre à 

partir de données précédentes et utiliser cela pour résoudre de nouveau cas [79, p. 4.5]. 

3.1- Modèle de fonctionnement global 

L’efficacité d’un système d’apprentissage est assignée par une mesure P sur des 

expériences réelles données au préalable, qui peuvent accroitre avec le temps [78, p. 15]. 
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Figure 3.1 : Fonctionnement général d’un système d’apprentissage [78, p. 15]  

4- Types de l’apprentissage automatique 

Principalement, il y a trois types dans l'apprentissage artificiel : 

4.1- Apprentissage supervisé 

Pour bien expliquer l’apprentissage supervisé, on note qu’il y a une base d’exemples 

(cas) tirés du monde réel et approuvée par des experts du domaine ou autres. Un exemple 

ou un cas est représenté par : 

𝐸_𝑐𝑎𝑠𝑖 → 𝑋𝑛, 𝑌𝑛 

Où: 

▪ 𝑋𝑛= = {𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, …𝑋𝑛}: un ensemble d’attributs qui décrivent le cas. 

▪ 𝑌𝑛= = {𝑌1, 𝑌2, 𝑌3, …𝑌𝑛}: un ou plusieurs outputs (classes). 

Ces cas constituent la base d’apprentissage d’un algorithme supervisé, afin d’extraire 

des relations entre l’ensemble Xn et Yn, puis utiliser ces relations, connaissances  

ou cet apprentissage pour prédire les Yn des nouveaux Xn  [80, p. 65]. 

La figure 3.2 montre un ensemble de photos X et leur nominations Y. Après un 

apprentissage machine, un nouveau (photo d’un chat à drotie) cas arrive, puis a base de 

connaissances d’apprentissage le système détermine le nom de l’animal sur la photo. 
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Figure 3.2 : Illustration de l’apprentissage à partir d’exemples [81]  

Les auteurs dans[77] distinguent deux catégories dans l’apprentissage supervisé : 

❖ Symbolique 

Il est basé sur des modèles logiques, rendre les données binaires, etc., cela est issu des 

concepts de l’intelligence artificielle.  

❖ Numérique 

Ce groupe de méthodes où les données sont représentés dans la plupart des cas par 

des vecteurs de réels, utilisent des approches d’algèbre, optimisation et de la probabilité, car 

c’est un groupe ses idées sont issu de la statistique [82, p. 10]. 

4.2- Apprentissage non supervisé 

Généralement, il est utilisé pour le regroupement des données en groupes, par des 

mesures de similarités comme la distance. Différemment de l’apprentissage supervisé dans 

ce type, la base est un ensemble de données sans variables cibles [80, p. 67]. 
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Figure 3.3 : Avant et après un apprentissage non supervisé [80, p. 67] 

4.3 -Apprentissage par renforcement 

C’est un apprentissage similaire au dressage des animaux, car il se base sur le système 

d’observations / récompense. Après les récompenses et leur maximisation, on obtient la 

décision ou la conduite optimale. La figure ci-dessous montre l’architecture de 

fonctionnement de l’apprentissage par renforcement [80, p. 68]. 

 

Figure 3.4 : Architecture générale de l’apprentissage par renforcement. 

5- Algorithmes utilisés dans l’apprentissage automatique 

Dans cette partie, on survolera quelques méthodes d’apprentissage qui sont à notre 

connaissance les plus utilisées. 
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5.1- Machine à vecteurs support (Support-Vector Machine - SVM) 

Les données sont représentées par des attributs/valeurs, le nombre d’attributs est égal 

au nombre de dimensions. Le but de cet algorithme est de trouver l’hyperplan d’une plus 

petite distance (plan séparateur/cas d’entrainement). La résolution des problèmes de 

classification et de régression peut employer les SVMs et c’est l’un des algorithmes 

supervisés basés sur les données d’apprentissage[80, p. 73]. 

5.2- Réseau de neurones artificiels (Artificial Neural Network - ANN) et apprentissage 

profond (Deep Learning) 

Dans [83] les réseaux de neurones sont définis par " Un réseau de neurones formel, 

couramment appelé "réseau de neurones" est un calcul (ou algorithme), généralement 

réalisé à l'aide d'un ordinateur, dont le résultat reproduit ou prévoit aussi fidèlement que 

possible, le comportement de n'importe quel processus en fonction des facteurs qui 

déterminent ce comportement. " 

L’apprentissage profond qui est mentionné même par les francophones le Deep 

Learning constitue une partie de l’apprentissage automatique, en d’autres termes c’est un 

type d’intelligence artificielle, dans lequel la machine peut apprendre. Il est basé sur un 

réseau de neurones, contenant jusqu’à une centaine de couches [84]. 

5.3- K plus proches voisins (K-Nearest Neighbors – K-NN) 

Selon [78, p. 28], le mode de fonctionnement de cette méthode est assez simple. Imaginant 

un espace contenant un ensemble de cas N et nouveau cas Newn,. Dans le but de deviner la 

classe de Newn, on cherche dans l’ensemble précédent les K (nombre) cas les plus proches 

au Newn. 

Par rapport aux autres méthodes, celle-ci ne propose pas un modèle à partir des cas 

précédemment stockés en mémoire.4 

Le déroulement de cette méthode nécessite principalement le paramètre K 

représentant le nombre de cas les plus similaires au nouveau cas et ces derniers sont 

déterminés par une fonction de similarité. 

5.4- Arbres de décision (Decision Tree) 

 
4 Cette référence prend la définition depuis une référence non disponible actuellement. Donc nous n’avons pas 
pu vérifier les informations dans la référence originale. 
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C’est un arbre normal au sens inverse, donc on débute par la racine, puis les branches 

et leurs intersections et en fin les feuilles. Dans ce domaine d’apprentissage artificiel, une 

intersection (nœud) contient une règle (mesures et seuil) destinée à la séparation au corpus 

initial. Les feuilles de cet arbre représentent les classes, étant donné que cette méthode est 

utilisée pour des problèmes de classification [85]. 

5.5- Forêt aléatoire (Random Forest) 

Plus simplement, c’est une multitude d’Arabes de décision. Dans le but d’améliorer de 

la performance. [86] 

5.6- Régression logistique (Logistic Regression) 

Pour faire court, on peut dire que c’est une adaptation non linéaire d’une régression 

linéaire, dans le but de remplacer une valeur numérique continue par la prédiction d’une 

classe, car c’est une méthode prédictive [80, p. 72]. 

5.7- Algorithmes et programmation génétique (Genetic Algorithm - GA) 

Le but global de ces algorithmes est d’avoir le point fort de chaque classificateur non 

optimal. Donc au début, on a un ensemble (population) initial de classificateurs non 

optimaux, ces derniers servent comme entrée aux algorithmes. Puis en sortie en reçoit un 

classificateur plus optimal. Elle a la possibilité d’être une seconde phase d’une autre 

méthode d’apprentissage [78, p. 33.34]. 

5.8- Naïve bayésienne (Naive Bayes) 

C’est classificateur où ses origines commencent dans la probabilité et les statistiques. 

Basé sur les liaisons (présence ou non) entre les caractéristiques. [87] 
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6- Secteurs de recherche et d’application 

Selon les auteurs dans[78, p. 15],  [88, p. 4] l’automatisation de la prise de décision est 

un domaine très exploité par l’apprentissage automatique, la fouille de données et 

intelligence artificielle : 

− Les reconnaissances automatisées de la parole, la forme, le texte, etc. ; 

− Extraction de données en vue d’apprentissage ; 

− Les diagnostics médicaux, industriels, etc. ; 

− Globalement dans des recherches dans la robotique, imagerie, etc.,  

− En général, il essaye d’automatiser les tâches humaines dans le but de les rendre plus 

faciles et idéaux.  

7- Application de l’apprentissage automatique pour les rôles sémantiques 

F. Hadouche   et d’autres disent dans  [9, p. 4] que l’annotation des rôles sémantiques a 

utilisée à la fois de l’apprentissage supervisé exploitant par ressources comme PropBank et 

FrameNet et non supervisé basé sur des connaissances lexicales. 

À partir de notre impression basée sur la littérature, ainsi que les travaux cités dans 

[10, p. 42.43], les recherches d’annotation automatique se basent particulièrement sur 

l’apprentissage supervisé. Par exemple dans[37], ils utilisent les arbres de décision, la 

grammaire catégorielle combinatoire [89], machine à vecteurs support [90],[91] ,réseau de 

neurones [92]  etc. 

Dans le chapitre précédent, on a cité les travaux de Mona Diab qui a exploité 

l’apprentissage automatique dans le domaine d’annotation des rôles sémantiques pour la 

langue arabe. 
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8- Conclusion 

À travers ce chapitre, nous avons montré une vue d’ensemble sur quelques méthodes 

d’apprentissage automatiques. Dans le chapitre suivant, nous décrirons nos réalisations pour 

un système d’annotation des rôles sémantiques basé sur l’intelligence artificielle.
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1- Introduction 

C’est le dernier et le principal chapitre de notre thèse. L’objectif sera de défendre nos 

choix de langage de programmation, surtout qu’il est un langage non étudié dans notre 

cursus universitaire, chose qui a rendu la tâche plus difficile, mais surement bénéfique. 

Puis nous montrerons le corpus utilisé qui est à notre connaissance le plus grand 

corpus de rôles sémantiques arabes annotés. Ensuite, nous détaillerons un panorama sur 

nos expériences. 

2- Outils de développement 

Dans notre travail, on a utilisé Python comme langage de programmation, Anaconda 

comme distribution et Spyder comme environnement de développement. On va les 

présenter dans ce qui suit : 

2.1- Langage Python 

On a utilisé Python comme langage de programmation, malgré que nous ne l’avons pas 

étudié ou utilisé au centre universitaire de Mila. Pour plusieurs raisons : 

− L’une des Langage les plus utilisées actuellement ; 

− Apprendre et se familiariser avec une autre Langage avant d’obtenir le 

Master; 

− C’est l’une des Langage les plus utilisées dans l’intelligence artificielle. 

Selon un article web de "Bastien L" dans le site «lebigdata.fr» [93],  Python est créé en 

1991 par Guido van Rossum et son nom vient la série télévisée Monty Python Flying Circus. 

Il dit " Python permet aux programmeurs de se concentrer sur ce qu'ils font plutôt que sur la 

façon dont ils le font". 

Elle contient plusieurs bibliothèques : Bokeh, Numpy, Scipy, Panda, Scikit-Learn, 

TensorFlow, etc. Cela et d’autres avantages comme open source, libre, compatibilité avec les 

plateformes, moins de codage, etc., ont permis une large utilisation dans la data science, 

machine learning et  big data [94] 

Dans un rapport intitulé « Where Programming, Ops, AI, and the Cloud are Headed in 

2021 » basé sur les données de la plate-forme d’apprentissage O’Reilly, l’auteur Mike 
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Loukides montre dans de la figure 4.1 des statistiques sur les Langage les plus populaires. 

Concernant l’utilisation (usage), on voit clairement une large utilisation de Python. Pour la 

croissance (% usage growth), il y a une croissance d’utilisation et pour les requêtes de 

recherche (Queries), il est clair que Python dépasse largement les autres Langage [95] 

 

Figure 4.1 : comparaisons entre les Langage les plus populaires [95] 

Des statistiques récentes ce mois-ci (septembre 2022) [96] de l’indice TIOBE 

Programming Community qui se base sur cours, ingénieurs qualifiés, moteurs de recherche 

pour le calcul des notes, etc., et qui montre les langues les plus populaires. Il classe Python 

dans la première place en septembre 2022 (Figure 4.2). Aussi en remarque une progression 

de Python depuis 20 ans (Figure 4.3). 

 

Figure 4.2 : Popularité d’une Langage [96] 
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Figure 4.3 : Historique des Langage [96] 

On ne tarde pas sur les justifications d’utilisation de cette langue, car une recherche 

simple sur internet montrera que Python est une Langage prometteuse et en large utilisation 

par la communauté scientifique ou professionnelle.  

2.2- Anaconda 

Utilisé souvent dans le data science, car il contient 300 libraires et plusieurs outils 

dédiés au data science. Employé aussi dans d’autres branches : machine learning, Deep 

Learning, etc. et c’est une distribution pour Python et R. [97] 

2.3- Spyder 

C’est un environnement du langage Python et contient plusieurs fonctions[98]:   

− Édition avancée ; 

− Débogage ; 

− Introspection ; 

− Tests interactifs ; 

− Environnement pour le calcul numérique ; 

− Support IPython. 
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2.4- Bibliothèques TensorFlow et Keras 

❖ TensorFlow 

Boite à outils open source très populaire dans la communauté scientifique, conçue 

pour les réseaux de neurones et l’apprentissage profond, en 2011 par Google Brain [99]. 

❖ Keras 

Créée pour le Deep Learning, son écriture en Python le rend facile d’utilisation et 

extensible, c’est un Framework open source avec la possible utilisation au-dessus de 

TensorFlow [100]. 

rtager la publication "Installation de Anaconda – Rodeo – TensorFlow et Keras sous Windows 10" 

 Figure 4.4 : Bibliothèques Tensorflow et Keras[101] 

3- Corpus utilisé 

Nous nous sommes basés sur le corpus annoté OntoNotes 5.0 et son  

prétraitement dans [40]. 

3.1- OntoNotes 5.05 

Dans l’objectif de construire une grande ressource de nombreuses institutions 

américaines collaborent financièrement et scientifiquement : Département de la défense 

américain, BBN Technologies, les universités du Colorado,  

Pennsylvanie, Southern California, etc. Elle contient 1.5 million de mots anglais, 800 mille 

Chinois et 300 mille de mots arabes. Les données de cette dernière viennent du journal  An-

Nahar [102]. 

Dans le dossier des annotations arabes dans OntoNotes 5.0, il y a sept (07) extensions 

qui représentent les niveaux d’annotation (coref, lemma, name, onf, parse, 

prop, sens et source) distribuées dans six (06) dossiers (Figure 4.5). La figure 4.6 

montre l’annotation d’une phrase, depuis un fichier d’extension (.onf) [40]. 

 
5 https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2013T19  

https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2013T19
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Figure 4.5 : Dossiers arabes dans OntoNotes 5.0 [40] 

 

Figure 4.6 : Annotation d’une phrase arabe [40] 
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3.2- Données traitées 

Les données sont celles de la conférence CoNLL-2012 (tirées d’OntoNotes 5.0) avec un 

format spécial où les lignes et les colonnes représentent respectivement les constituants et 

les informations (Tableau 4.1) [103] [40, p. 111] 

Tableau 4.1 : Colonne format conll [40, p. 111] 

Numéro 

de 

colonne 

Représentation Description 

1 Identification dossier Les dossiers du fichier 

2 Numéro fichier Numéro du fichier 

3 Numéro du constituant Numéro de ce constituant dans la phrase 

4 Constituant Le constituant lui-même 

5 Partie de discours Partie de discours du constituant 

6 Parse bit Partie de l’analyse après la première parenthèse 

7 Lemma C’est comme une racine du constituant 

8 Frameset du prédicat Identification du frameset du Lemma selon PropBank, s’il a un 

frameset. 

9 Sens constituant Le sens de ce constituant 

10 Orateur/auteur Le nom de l’orateur ou l’auteur, il n’est pas disponible pour la 

langue arabe 

11 Entité nommée Représentation des entités nommées 

12 : N Argument du prédicat Le nombre de colonnes n’est pas fixe, car chaque colonne 

représente un seul prédicat (Lemma) et ses arguments. 

N+1 Coréférence Information sur les coréférences 

 

La figure 4.7 montre un exemple d’un fichier en format conll [40]. Selon le même 

auteur, ces données ont plusieurs points forts comme : 

− Validées par la communauté du TALN ; 

− Un nombre important de rôles sémantiques annotés (la plus grande) ; 

− Élaborées par de grandes institutions américaines. 
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Figure 4.7 : Exemple d'un fichier en format conll [40] 
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L’auteur dans [40] a élaboré des données pour les utilisées dans un système 

d’annotation des rôles sémantiques pour la langue arabe, on passent par ces étapes : 

1. Téléchargement du corpus OntoNotes 5.0 ; 

2. Téléchargement de données et scripts depuis CoNLL-2012 ; 

3. Fusion entre OntoNotes 5.0 et CoNLL sous un système Ubuntu ; 

4. Construction d’une base de données en format CSV. 

Afin d’effectuer le processus de classification et d’accéder aux meilleurs résultats 

possible, on a utilisé les modèles suivants : 

− Arbre décision ; 

− Naive Baie ; 

− Random Forest ; 

− Deep Learning. 

Pour notre travail de classification des constituants de la phrase en rôles sémantiques 

(29 rôles, tableau 4.2), on a utilisé une base qui contient un total de 55.716 lignes 

(Entrainement et test).  

Selon [40], M. Diab de l’université de George Washington (travaux cités 

précédemment) a utilisé 24.561 et 24 rôles sémantiques et absence des rôles C-ARG et R-

ARG. Donc notre base est plus grande que celle utilisée dans ses travaux sur les rôles 

sémantiques arabes. 
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Tableau 4.2 : Rôles sémantiques dans notre corpus [40] 

C-ARG et R-ARG ARG-M Arguments simples 

C-ARG0                            C-ARGM- PRP 

C-ARG1                            C-ARGM- 

TMP 

C-ARG2                            R-ARG0 

C-ARGM-ADV                  R-ARG1      

C-ARGM-LOC                   R-ARG2 

ARGMADV(C-ARG2        R-ARGM-

TMP   

ARGMADV(C-ARG1         R-ARGM-LO 

ARGM-ADV    ARGM-PRP 

ARGM-LOC     ARGM-TMP 

ARGM-MNR    ARGM-COM 

ARGM-NEG    ARGM-CAU 

ARGM-GOL     ARGM-EXT 

ARG0 

ARG3 

ARG1 

ARG4 

ARG2 

 

Dix colonnes importantes de la base de données ont été utilisées. Elles sont présentées 

dans ce tableau. 

Tableau 4.3 : Les noms des colonnes de notre base de données 

Colonne Type 

1 Attribut (verbe) 

2 Lemma attribut frameset  

3 ID frameset 

4 1er constituant 

5 Lemma 1er constituant 

6 Position du 1er constituant par rapport à l’attribut 

7 Endroit du 1er constituant par rapport à l’attribut 

8 Parties de discours 

9 Analyse 

10 Argument 

4- Expérimentations et interprétation  
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Pour l’expérimentation de notre système, on a fait plusieurs expériences. La première 

expérience dépend de la conversion des caractéristiques des variables en nombres. La 

deuxième expérience consiste à la conversion des variables en binaire, la dernière 

expérience est l’apprentissage profond, Tout est représenté dans ce graphique. 

 

 

 

 

 

 

   Split 

  

                                                                                                                   Split 

 

 

 

 

 

 

 

4.1- Première phase d’expérimentations 

❖ Arbres de décision 

Les arbres de décision sont utilisés après la fixation des valeurs pour max_depth6. 

Chaque fois que nous augmentons la valeur, on observe la différence et on adopte les deux 

fonctions de mesure de la qualité du split "La fonction split () est l’opposé de la 

concaténation qui concatène de petites chaînes pour former une grande chaîne, tandis que 

split() est utilisé pour diviser une grande chaîne en sous-chaînes plus petites" [104]. 

 
6 Paramètre qui contrôle la taille de l’arbre en prenant des valeurs par défaut. 

Change variable en 

nombre (phase 1) 

Change variable en 

binaire 

Deep learning 

Comprécer dataset 

Notre système 

Lire dataset 

Appliquer les modèles 

 

(Phase 2) (Phase 3) 

Appliquer les modèles 

 
✓ Random forest 

✓ Arbre décision 

✓ Knn 

✓ Naif bays 

✓ Ensemble 

 
✓ Random forest 

✓ ensemble 
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Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau 4.4 : Résultats arbres de décisions 

 Max_depth 
Criterion 

5 10 20 50 75 85 150 

Entropy 50.98% 62.25% 68.54% 68.66% 68.66% 68.66% 68.66% 

Gini 49.46% 62.25% 69.34% 69.45% 69.45% 69.45% 69.45% 

Dans ce tableau, si nous définissons des valeurs aléatoires pour max_depth avec le 

changement. Nous avons obtenu le pourcentage le plus  

faible 49,46 % du Criterion = gini et max_depth = 5, ce qui nous amène à penser 

que ces caractéristiques n'aideront pas à atteindre une meilleure précision. Mais avec 

l'augmentation des valeurs max_depth, nous obtenons de meilleurs ratios 69,45% à 

max_depth = 50 et Criterion = gini avec des résultats stabilisants. Ainsi, ces 

propriétés peuvent aider à obtenir une meilleure précision. 

❖ Naïve Baie 

On a essayé le modèle de Naïve Baie sur notre système, on a obtenu une très petite 

précision de 2,79 %. Ce très faible résultat montre que ce modèle n’est pas en cohérence 

avec notre travail. Parce qu’il fonctionne bien sur les petites données et non sur les grandes 

[105].  

❖ K plus proches voisins 

Les avantages du modèle K-PPV ont conduit à son utilisation dans à notre thèse. Un 

certain nombre de K-voisins a été utilisé, ainsi que l'utilisation de l'échelle de distance de 

Minkowski. Chaque fois qu’on augmente le nombre de voisins, une différence est constatée, 

comme indiqué dans le tableau suivant : 

Tableau 4.5 : Résultats K plus proches voisins 

                                   N_neighbors 
Metric 

1 2 5 10 20 

Minkowski 60.63% 59.53% 58.38% 57.80% 56.16% 

On remarque que plus le nombre de K voisins sera grand, plus la précision sera faible, 

donc la meilleure précision 60,63% est atteinte avec K = 1. 
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❖ Random Forest 

On a choisi d’utiliser ce modèle, puisqu’il est l’un des modèles les plus utilisés dans le 

cas de multiclasses. On a changé le nombre n d’arbres à proximité et à chaque fois on 

augmente les valeurs et on adapte les deux fonctions pour mesurer la qualité du split (gini, 

entropie), afin d’atteindre le meilleur résultat possible, cela est illustré dans le  

tableau suivant : 

Tableau 4.6 : Résultats Random Forest 

Criterion 
N_estimators 

Entropy Gini 

5 69.91% 69.18% 

10 71.25% 71.42% 

20 72.40% 72.37% 

50 72.98% 73.22% 

75 73.21% 73.23% 

85 73.08% 73.28% 

150 73.37% 73.54% 

1000 - 73.85% 

2000 - 73.90% 

2500 - 73.90% 

3000 - 73.86% 

On remarque que l’augmentation de n engendre l’augmentation du résultat. Le 

meilleur rapport est 73,90% avec n = 2500 et la fonction de division Gini. Cela montre que la 

forêt aléatoire est meilleure que les arbres de décision. 

❖  Hybrider un ensemble de modèles  

Dans ce travail, nous avons utilisé trois modèles ensemble pour l'apprentissage 

automatique (arbres de décision, k-PPV et forêt aléatoire) en tant qu’apprenants faibles. 

Nous avons créé chacun des trois modèles d'apprentissage automatique 3 fois, ce qui donne 

une combinaison d'un total de 27 apprenants faibles. Enfin, la méthode Max Voting Classifier 

est utilisée en combinant les résultats de chaque apprenant faible pour obtenir le résultat 

final, de sorte que le pourcentage obtenu était de 72,48 %. Ensuite, nous avons moulé 

5modèles pour chaque type (125 apprenants), le ratio était de 72,60 %, puis nous avons 

supprimé K-PPV. Il était de 73,66 %. [106] 
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4.2- Deuxième phase d'expérimentations 

À ce stade, on a converti les variables indépendantes (X) au binaire dans l’objectif 

d’obtenir de meilleur résultat. Comme indiqué dans les deux figures suivantes : 

Figure 4.8 : Dataset avant le codage au binaire 

Figure 4.9 : Dataset après le codage binaire 

❖ Random Forest 

On a noté dans la précédente expérience que lors de l’utilisation de la qualité de la 

division gini les résultats étaient meilleurs. Donc on a repris la même expérience avec la 

conversion des caractéristiques non approuvées au binaire. Les résultats sont les suivants : 

Tableau 4.7 : Résultats Random Forest (binaire) 

Le tableau a montré une amélioration remarquable du ratio, puisque notre meilleur 

résultat précédent était 73,66%. Maintenant, on voit une augmentation du ratio de 77,42% 

avec n = 75. 

❖ Faire un ensemble des modèles 

D’après les résultats de l’expérience précédente, on a constaté que lors du passage au 

binaire, il y avait une nette amélioration de la précision. Donc on décide de combiner à 

nouveau la forêt aléatoire et les arbres de décision où on a formé cinq modèles pour chaque 

espèce, mais malheureusement le ratio est tombé à 74,28%. 

N_estimators 
Criterion 5 10 20 50 75 85 

Gini 73.20% 75.02% 76.32% 77.16% 77.42% 77.37% 
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4.3- Troisième phase d’expérimentation (Deep Learning) 

Puisque le Deep Learning est une nouvelle approche de l’intelligence artificielle, nous 

allons l’expérimenter, sur un système d’annotation des rôles sémantiques en arabe. 

Le modèle d’apprentissage profond qu’on utilise contient six couches (6 couches) : une 

couche d’entrée, quatre couches cachées et une couche de sortie. Paramètres tels que : 

fonction d’activation, nombre d’époques, taille du lot (batch size : le nombre d'échantillons 

qui seront propagés via le réseau) sont déterminés lors des expérimentations. 

Tableau 4.8 : Résultats Deep Learning (binaire) 

Taille du lot 
Nb 

époques 
1ère 

couche 
2ème 

couche 
3ème 

couche 
4ème 

couche 
Précision 

125 5 578 160 _ _ 80.60% 
150 5 578 160 _ _ 80.03% 
175 5 578 160 _ _ 79.80% 
125 100 578 160 _ _ 78.77% 
125 10 578 160 80 _ 79.83% 
125 5 578 160 80 _ 80.56% 
125 5 1010 579 261 _ 80.24% 
125 5 1010 1000 261 _ 81.18% 
125 5 1010 1000 993 _ 80.91% 
174 5 1010 1000 993 _ 81.29% 
174 5 1010 1000 993 703 81.10   %                        
174 5 1500 1000 993 750 81.31% 

 

Avec l’augmentation du nombre d’époques, le Batch size et l’utilisation de deux 

couches cachées, l’exactitude est réduite. 

Mais quand on a utilisé une troisième couche cachée et le changement de la valeur de 

taille, on a remarqué une légère augmentation de la précision. On prend ces paramètres : 

taille = 174 et Np_époques = 5 l’amélioration est de 81.29%. 

Les résultats obtenus dans le tableau montrent que l’augmentation du nombre de 

neurones et de nombreuses couches cachées a eu un effet sur l’amélioration de la précision, 

même légèrement. Puisque notre pourcentage le plus élevé est de 81,31%, on constate que 

les résultats obtenus sont meilleurs que ceux obtenus précédemment et cela est presque 

évident compte tenu de la nouveauté de l'apprentissage profond en intelligence et de sa 

contribution significative à l'amélioration des systèmes d'apprentissage. 
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5- Discussions et comparaisons 

On a mené plusieurs expériences sur le système d’annotation des rôles sémantiques 

en arabe, on utilise une gamme de modèles d’apprentissage automatique : les forêts 

aléatoires, les arbres de décision et les K plus proches voisins individuellement, puis dans 

une fusion et enfin l’utilisation de l’apprentissage profond. 

La première expérience vise à tester la performance globale d’un ensemble de 

modèles d’apprentissage automatiques en convertissant les données en nombres, puis en 

les combinant pour atteindre le meilleur pourcentage possible. Le résultat était de 73,66%, 

en créant un ensemble d'arbres de décision et de forêts aléatoires. 

La deuxième expérience a converti les fonctionnalités non approuvées au binaire et on 

a utilisé la forêt aléatoire seule. Le résultat était de 77 .42%. En raison de l’amélioration des 

résultats lors de la combinaison de la forêt aléatoire et les arbres de décision, on a fait la 

même chose. Mais malheureusement cette fois, il a donné un pourcentage inférieur 74.28%. 

Dans la troisième expérience, on a utilisé l’apprentissage profond, il a donné un 

résultat de 81.31% et c’est le meilleur pourcentage obtenu. 

Selon nos connaissances sur l’annotation des rôles sémantiques dans la langue, nous 

trouvons les travaux de M. Diab et H. Meguehout (présenté dans les chapitres précédents). 

On ne peut pas comparer avec les travaux du premier auteur, car on utilise un corpus plus 

récent et plus grand que celui utilisé dans ses travaux.  

Pour les travaux du deuxième auteur, on a travaillé avec l’un de ses corpus élaborés. 

On a essayé un nombre plus grand d’algorithmes que cet auteur et certains algorithmes 

n’ont jamais été utilisés pour l’annotation des rôles sémantiques arabe. Il a obtenu une 

précision plus grande que la nôtre de 9% pour l’algorithme des K plus proches voisins, 

cependant la comparaison est un peu difficile à cause de certaines différences dans son 

corpus et ses attributs. Pour le Deep Learning, c’est le même corpus dans une partie de ses 

tests et on note une légère augmentation dans nos résultats par rapport à lui.   
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6- conclusion 

Ce dernier chapitre a permis de montrer notre contribution dans le traitement du 

langage naturel et l’annotation des rôles sémantiques en particulier, nos expériences et 

résultats encourageants d’autres auteurs à s’approfondir dans l’utilisation de nouvelles 

méthodes d’intelligence artificielle.   
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Conclusion et Perspectives 

Nous avons abordé un sujet très peu abordable dans les travaux de recherches en 

informatique dans notre pays qui est le traitement automatique du langage naturel écrit et 

le sujet choisi « annotation des rôles sémantiques pour la langue arabe » présente peu de 

contribution. Cela engendrera des difficultés comme le manque de ressources annotées et 

un nombre restreint de chercheurs autour de sujet, etc. 

Notre contribution dans l’annotation des rôles sémantiques arabes avec l’utilisation de 

méthodes d’intelligence artificielle montre la possible utilisation de méthodes à notre 

connaissance jamais utilisée pour l’annotation des rôles sémantiques arabes, comme les 

arbres de décision et la forêt aléatoire. 

Cette contribution ouvre la voie pour l’utilisation de d’autres méthodes d’IA, surtout 

que ce champ de recherche a connu de nombreux progrès ces dernières années. 

 Pour les travaux futurs, nous comptons raffiner les paramètres des algorithmes qui 

ont eu de bons résultats et faire une hybridation de ces algorithmes. Aussi, nous essaierons 

de rédiger un article pour éventuelle conférence. 
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Annexe A : Portions du code Random Forest 
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Annexe B : Portions du code Deep Learning 
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Annexe C : Portions du code Arbres de décision 

 


