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Résumé :

Le Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN) est un domaine a la
frontiére de la linguistique et ’informatique, il a pour objectif de développer des logiciels
capables de traiter de fagon automatique des donneées linguistiques exprimées dans une langue
naturelle donnée et pour une application bien définie telle que la correction grammaticale

L’objet de ce travail est d'ajouter le support de la langue arabe a l'outil de correction

grammaticale initialement développé "languagetool™.

La correction grammaticale automatique de 1’arabe est une fonctionnalité qui fait
cruellement défaut a la communauté des utilisateurs de logiciels libres basée sur une
analyse de la phrase ayant pour tache d'en identifier les mots mal organisés pour détecter une

erreur de grammaire classée dans telle catégorie.

Les étapes suivies permettent de contrdler la structure morphologique du mot, et de

vérifier la compatabilité avec les autres constituants de la phrase.

Mots-clés :
Correcteur grammaticale, vérification grammaticale, linguistique, code source ouvert,
language-tool, traitement automatique des langues naturelles, ambiguité morphologique,

segmentation, Etiquetage Morphosyntaxique.



Abstract:

The Natural Language Processing (NLP) is a field in the linguistic border and
computers; it aims to develop software capable of processing automatically linguistic data
expressed in a given natural language and for application well defined as grammatical

correction.

The purpose of this work is to add support for the Arabic language to grammatical

correction tool originally developed "languagetool”.

Automatic correcting grammar of Arabic is a feature that is sorely lacking in the free
software user community based on an analysis of the sentence whose task is to identify the
badly organized words to detect a grammatical error in classified such a category.

The steps taken to control the morphological structure of the word, and to

check the compatibility with the other components of the sentence.

Key words:
Grammatical corrector, grammar checking, linguistic, open source, language-tool,
Automatic Natural Language Processing, morphological ambiguity, segmentation, labeling

Morphosyntactic
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Problématique

Problématique :

Le monde compte plus de 300 millions d’arabophones dont 1’Arabe est I'une des
langues les plus parlées. Langue officielle a 1’Organisation des Nations Unies, a la Ligue
arabe, a I’Organisation de la Conférence islamique et a I’Union africaine, elle devient une
langue référent d’échanges, de commerce, de culture et de sciences.

La langue arabe possede plusieurs caractéristiques qui demandent des traitements
particuliers pour qu’elle soit implémentée dans un programme, intégrée dans les équipements
informatiques.

Les ressources linguistiques sont spécifiques a la langue et différent donc d‘une
langue a 1‘autre, pour I’arabe, et malgré les nombreux travaux et recherches, ces ressources
restent moins présentes, pour cela le traitement automatique de la langue arabe nécessite plus
de recherches surtout dans les études qui traitent les lois et les régles régissant de cette langue
tels que le systeme vocal, le systtme morphologique, systtme grammatical, systéme
sémantique et le systéme écrit.

Le nombre des programmes spécialisées dans le traitement automatique de la langue
arabe sur le marché des programmes informatiques ou sur le web, est trés petit, et parfois
méme incomparable par rapport au nombre et & la qualité des programmes qui concernent
d'autres langues, comme le francais et I'anglais et méme d'autres langues moins parlé et utilisé
dans le monde par rapport a la langue arabe. Nous pouvons citer Hunspell comme correcteur
d'orthographe spécialisé lors de sa premiére apparition a la langue hongroise et le
languagetool; qui est tres utilisé sur le web et qui traite plusieurs langues sauf la langue arabe.

La recherche de solutions au probleme de correction grammaticale de texte est restée,
depuis longtemps, un défi. Plusieurs chercheurs se sont penchés sur le probléme et, grace a
leurs efforts, diverses techniques et de nombreux algorithmes ont vu le jour. La détection
d’erreurs consiste a trouver les mots grammaticalement incorrects dans un texte.

La plupart des correcteurs grammaticaux sont payant et ils sont propriétaires, fermes,
et on ne peut pas voir ses codes sources et connaitre leurs méthodes de travail. Pour I’ Arabe,
y a un seul correcteur grammaticale (libre) « LightProof» qui est intégré dans
OpenOffice/LibreOffice. Ce programme propose de corriger la ponctuation et quelques

erreurs connues. Ceci est une version de démonstration et dans la phase de développement.
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Donc, tout au long de ce travail, nous allons travailler sur 1’ajout du support de la
langue arabe au systéme open source de correction des fautes grammaticales et linguistiques
"LanguageTool". Les ressources linguistiques du "languagetool” resteront accessibles et
modifiables, et dont le formalisme générique le rendra adaptable a d’autres recherches et

améliorations.
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Introduction Générale

Introduction générale :

Avec la diffusion de la langue arabe sur le Web et la disponibilité des moyens de
manipulation de textes arabes, les travaux de recherche ont abordé des problématiques plus
variées comme la syntaxe, la grammaire, la traduction automatique, l'indexation automatique
des documents, la recherche d'information, etc.

Le traitement automatique des langues et I’accés aux technologies modernes de
I’information, et en particulier a Internet, a entrainé le développement d’outils spécialisés
(logiciel de traitement de texte, correcteurs orthographiques et grammaticaux, dictionnaires en
ligne, outils de recherche d’informations notamment sur le Web, outils d’aide a la traduction,
synthése et reconnaissance de la parole,...). Si ces outils s’imposent comme la condition
nécessaire de la survie des langues, ils participent par ailleurs a un nouveau mode d’écriture
ou il apparait, ces outils informatiques permettent a la fois de revenir facilement sur ce qui a
été écrit, de le corriger, de I’améliorer et en méme temps offre des outils d’aide a la rédaction
et a la correction qui laissent a penser a ’utilisateur que 1’ordinateur fera a sa place ce travail
laborieux.

Objectif :

L'objectif de ce travail consiste a 1’ajout d'un outil de correction grammaticale pour
I’Arabe a un programme open source surnommé "languagetool”, déja existant sur le web
depuis quelgues années, et pouvant étre intégré a l'environnement bureautique, ou utilisé
indépendamment de celui-ci, et aussi pour objectif d’enrichir la langue arabe par des logiciels
open source et enrichir les correcteur grammaticaux par des différentes langues. Dans ce
domaine, les outils existants sont généralement des logiciels propriétaires aux co(ts
d'intégration élevés, qui sont peu ou pas décrits dans la littérature, et fermés a toute
amélioration externe. Notre travail de recherche vise donc, de maniére plus générale, a
développer un outil de correction grammaticale générique, dont les ressources linguistiques

seront accessibles et modifiables.

Organisation du mémoire :

Ce travail est organisé de la présente introduction générale, de deux partie état de I’art
et la partie conception et réalisation, et d’une conclusion générale dans laquelle nous
présentons les principales conclusions ainsi que les perspectives de nos travaux.

La premiére partie qui concerne 1’état de I’art et une étude détaillée sur le contexte de

notre travail. Elle se compose en trois chapitres :




Introduction Générale

Chapitre | : Le premier chapitre est réparti en trois sections La premiere est destinée a
définir le traitement automatique de la langue (TAL) et ses applications. La seconde étudie
brievement la vérification grammaticale par la définition de la grammaire, les erreurs de
grammaire, la correction grammaticale. La troisiéme section est consacrée a la présentation
des correcteurs grammaticaux qui fournissent un banc d'essai pour I’évaluation de notre

systéme de reconnaissance.

Chapitre 11: Le deuxiéme chapitre est consacré essentiellement aux systemes
open / close source, nous allons aborder dans un premier temps une vue générale sur les
systémes open source/close source ou nous décrivons les principaux types de logiciels.
Ensuite nous présentons une petite description sur « lightproof » comme la définition et les
caractéristiques et quelques erreurs testées, nous terminons par une étude détaillée sur

language tool.

Chapitre 111 : Dans le troisiéme chapitre nous étudions brievement la langue arabe
comme son origine et ses caractéristiques...etc, ensuite nous détaillons la Grammaire de la
langue arabe et nous terminons par analyse des erreurs grammaticales communes en langue
arabe.

La deuxieéme partie concerne notre contribution et la présente en détails. Elle comporte
deux chapitres.

Dans le premier chapitre de cette partie, nous présentons notre approche par une
conception. Nous commencons par présenter le principe de la morphologie et ces objectifs, La
segmentation et 1’étiquetage Morphosyntaxique. Nous donnons ensuite la démarche de
correction de différentes catégories de cette conception.

Dans un dernier chapitre, nous présentons I’implémentation de notre approche apres
avoir définit I’environnement de développement et les déférents outils utilisés. Ce chapitre
comporte aussi les résultats des tests effectués afin de I’évaluer et d’en mesurer les

performances.
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CHAPITRE I:

La vérification

grammaticale



Chapitrel La verification grammaticale

.1 Introduction :

L’¢étude du langage naturel est un domaine d’études fascinant et riche en applications
potentielles. Cependant de nombreux progrés restent & accomplir pour mieux comprendre
cette faculté et pour batir des systémes capables de soutenir la comparaison avec 1’humain,
mais I’état des connaissances permet aujourd’hui de proposer de nombreuses solutions

efficaces a des problémes et a des demandes réelles.

Aujourd’hui, le champ du traitement automatique du langage naturel (TAL) est devenu
un domaine a la fois industriel en plein effervescence dii a 1’émergence d’un nombre
incalculables d’applications dont la correction grammaticale est I’une de ses technologies les
plus utilisées du grand public. En effet, elle est intégrée a des outils informatiques utilises

chaque jour par des millions de personnes a travers le monde.

Au cours de ce chapitre, nous commencons par définir quelques notions de TAL puis
nous passons & la vérification grammaticale : définition de la grammaire, les erreurs de
grammaire, la correction grammaticale et enfin nous présentons la définition des correcteurs

grammaticaux et ses divers titres.

1.2 Traitement automatique de langage (TAL) :

Le traitement automatique des langages (TAL) est I’application des mathématiques et de
I’informatique a la linguistique. Il est aussi une technologie qui comprend I’ensemble des
applications informatiques portant sur les langues humaines. [P. GUY, 14]

Les principales applications du TAL :
e Latraduction assistée par ordinateur.
e La correction orthographique et grammaticale.
e Larecherche d’informations textuelles, les moteurs de recherche.
e La fouille de textes, I’indexation de documents.
e Le résumé automatique.
e La génération automatique de textes.
e Lasynthese de la parole, la reconnaissance vocale.

e Lareconnaissance de I’écriture manuscrite.
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Le TAL est guidé par deux paradigmes :

Paradigme symbolique : vise a modéliser les connaissances linguistiques a 1’aide
de systemes symboliques.
Paradigme stochastique : vise a extraire I’information linguistique de corpus a 1’aide

de méthodes stochastique, ou tous qui sont statistique. [P. GUY, 14]

Le TAL est organisé selon deux sens :
Analyse : qui va des énonceés a leur interprétation pragmatique.
Génération : qui méne des buts pragmatiques aux €énonces représentant leur

réalisation linguistique. [P. GUY, 14]

1.3 Vérification grammaticale :

1.3.1 Définition de la grammaire :

La grammaire peut étre présentée comme 1’ensemble des regles de la langue, comme
I’ouvrage qui les contient, ou de maniére plus globale comme 1’ « étude systématique des

éléments constitutifs et du fonctionnement de la langue »Grevisse 1993. [A. Souque, 14]

1.3.2 Définition : Les erreurs de grammaire :

Les erreurs de grammaire comprennent a la fois les erreurs d’orthographe

grammaticale ( ~= <) et les erreurs syntaxiques (& ..:1) .Elles sont appelées

également « erreurs morphosyntaxiques » puisqu’elles concernent la morphologic de Ia

syntaxe. [A. Souque, 14] , Ce sont sur les erreurs de ce type nous focalisons notre travail.

1.3.3 Définition de correction grammaticale:

La correction grammaticale vise a détecter les erreurs pour lesquelles la correction
orthographique n’est pas compétente. Elle est ainsi chargée d’une part des erreurs concernant

I’organisation de la phrase (ex : 1’ordre des mots) et les relations entre les mots (ex : accords),
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et d’autre part des erreurs de graphie qui conduisent a un mot existant mais incorrect dans le

contexte de la phrase. [A. Souque, 14]

1.4 Correcteurs grammaticaux

1.4.1 Historique :

La correction orthographique et grammaticale par ordinateur est surement la
technologie du traitement automatique des langues (TAL) la plus répandue a travers le monde

en tant que composante des outils de traitement de texte.

Dans les années 90, la correction de texte assisté par ordinateur est passé du
laboratoire au terrain commercial ce qui explique en partie qu’elle semble négligée par les
recherches en TAL. En effet les chercheurs industriels publient trés peu pour des raisons de
secret commercial. De plus, le monopole de la suite Office de Microsoft dans le monde du
traitement de texte entraine un manque d’intérét pour ce type d’application, qui est percu
comme la chasse gardée de la multinationale. Enfin, la performance des systémes
commerciaux actuels est satisfaisante compte tenu de 1’effort qui serait requis pour I’ameéliore

d’une maniére significative. [VIENNEY & BIOUD, 04]

Les correcteurs orthographiques existent depuis plusieurs décennies, tandis que les
correcteurs dits « grammaticaux » n’arrivent véritablement sur le marché des Industries de la
langue que vers les années 1990. [VIENNEY & BIOUD, 04]

1.4.2 Une évolution par génération :

Une séparation des différentes technologies en « générations » permet de préciser
simplement les apports technologiques particuliers décelables dans plusieurs logiciels de

correction et d’en extraire les principes de correction propres a chacun.

1.4.2.1 Générationl : le mot

La premiére génération de correcteurs, appelés avec justesse correcteurs
orthographiques, se contentait de vérifier si un mot d’un texte faisait partie d’un lexique de
référence le plus souvent stocké sur disque. L’idée de départ consistait a supposer que si un

mot était absent du lexique, il devait étre mal écrit.
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Le critere principal de la qualité de ces outils est la couverture lexicale : le nombre de

mots courants, la prise en compte des variantes orthographiques, le traitement des locutions,
les noms propres, les emprunts aux langues étrangeéres, les abréviations, les sigles, les
acronymes, et les autres éléments du lexique comme les nombres, les symboles, les unités de

mesure, les unités monétaires, les dates, les adresses, les équations, etc.

1.4.2.2 Génération 2 : le mot et son contexte immédiat

La deuxieme génération de correcteurs s’appuie sur une analyse syntaxique locale. Le
correcteur prend en compte I’environnement immédiat du mot a vérifier. La faute type
recherchée est la faute d’accord et principalement 1’erreur de nombre ou de genre. La liste de
formes orthographiques présente dans la premiére génération fait place & un dictionnaire de
mots contenant des informations supplémentaires permettant d’étiqueter la catégorie
grammaticale de chaque mot et de définir le genre et le hombre des noms, pronoms, des

adjectifs et des déterminants ainsi que la ou les personnes pour les verbes.

1.4.2.3 Génération 3 : la phrase compléte

L’analyse de la phrase compléte est I’élément le plus visible de la transition vers la
troisieme génération. Cette génération fait intervenir un analyseur morphosyntaxique a large
couverture. Le dictionnaire de mots devient alors une véritable base de données de référence
comprenant des informations syntaxiques servant a valider la construction du groupe ainsi que
sa dépendance. [VIENNEY & BIOUD, 04]

1" génération 2° génération 3° génération

Niveau d’analyse Mot mot + contexte local Phrase

Méthode de détection Lexique de formes Lexique étiqueté+ régles Lexique étiqueté
fléchies d’analyse locales + regles locales + analyse
profonde de la phrase
Principales erreurs Orthographe lexicale Orthographe, accords Orthographe, accords
détectées (surtout genre et nombre) (SN,verbes, part.passé),
conjugaison,syntaxe,etc.
Taux d’erreurs détectées ~ 40% ~ 60% ~ 80%

Vérificateurs intégrés aux suites bureautiques
Exemples de logiciels Vérificateurs LanguageTool, An Antidote, Cordial,

d’orthographe intégrés Gramadoir Correcteur 101
aux systemes

d’exploitation
Tableau 1.1 : Tableau Récapitulatif des différentes générations de correcteurs
[A.SOUQUE,16]
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1.4.3 Définition de correcteur grammatical :

Un correcteur grammatical est un logiciel qui permet de Vérifier et de corriger un texte
en langue naturelle, saisi sur format électronique, par exemple, au sein d’un traitement de
texte. Comme son nom 1’indique, il doit franchir I’étape de la vérification orthographique,
pour atteindre et intégrer des aspects relevant de la vérification grammaticale. La «détection »
d’erreurs et I’intervention d’une « correction » s’avérent cruciales et justifient la raison d’étre

de ce type d’application. [CHARNET & PANCKHURST, 98]

1.4.4 Réle de correcteur grammatical :

e Permettre d’améliorer la qualité du document réalisé.

e Produire un texte “sans fautes".

e Ultiliser un correcteur comme une aide a la réflexion, comme un outil, un soutien dans
le cadre de I’enseignement d’une langue.

e Cibler les informations de base pour les apprenants.

e Fournir une explication des grandes catégories grammaticales, des regles
grammaticales, des exceptions principales et des fautes a éviter.

e Identifier les informations essentielles pour éviter les fautes qui se trouvent
fréguemment dans les compositions d'apprenants.

e Réduire le nombre de fautes présentes dans un travail écrit. [C. Jacquet-Pfau, 01]

1.4.5 Architecture de correcteur grammatical :

Le fonctionnement d’un correcteur grammatical est plus complexe que le correcteur
d’orthographe. Il se décompose classiquement en plusieurs étapes successives de traitement,
effectuées généralement apres la rédaction. En effet, les différentes étapes réalisent soit des
analyses ascendantes des phrases (approche bottom-up), en partant des mots graphiques pour
arriver aux syntagmes par exemple, soit au contraire des analyses descendantes
(approche top-down), allant de la phrase vers le mot. Dans un cas comme dans ’autre, il est
alors nécessaire que les phrases soient terminées pour que les différents traitements soient

fonctionnels. [A. Souque, 14]




Chapitrel La verification grammaticale
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Figure L.1: structure générale en couche d’un correcteur grammatical [A. Souque, 14]

a) Segmentation (Tokenisation) :

La premiere étape de traitement consiste a découper la chaine de caracteres en phrase
et en mots (tokens). Nous appelons tokens les séquences de caracteres du texte délimitées par
des blancs ou des ponctuations. Token englobe en effet d’autres éléments graphique que les

mots, comme les ponctuations, les nombres, les sigles.

La segmentation en tokens, n’est pas aussi triviale qu’elle peut sembler 1’étre a
premiére vue, mais c’est sur elle que reposent par la suite tous les traitements et analyses du
texte. Elle doit donc étre réalisée le mieux possible, malgré les diverses difficultés auxquelles

elle se heurte. [A. Souque, 14]
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b) Etiquetage morphosyntaxique (Tagging) :

Au niveau de cette étape, 1’étiqueteur attribue a chaque mot une ou plusieurs étiquettes
(tag), contenant des informations sur sa catégorie grammaticale (verbe, nom, pronom ...) ,
ainsi que sur ses traits de sous-catégorisation (genre, nombre, temps, personne...), appelés
aussi traits morphosyntaxiques. Ces tags proviennent d’un lexique de formes fléchies
étiquetées. Il s’agit de lexiques qui contiennent, comme pour les correcteurs orthographiques,
toutes les formes fléchies de la langue, mais complétées par leurs caractéristiques
morphosyntaxiques. Beaucoup de mots, dits « ambigus », recoivent plusieurs tags. Ce sont les
mots ayant des homographes avec des informations morphosyntaxiques différentes, on prend

par exemple le segment « =3 » qui on peut le considérer comme un verbe (w1 ) et aussi

comme un nom désignant I’or.

Cette multitude de tags pour un méme mot peut facilement conduire & une mauvaise
analyse morphosyntaxique du texte. Une désambiguisation est donc une solution effectuée
pour limiter le nombre d’étiquettes de ces mots et améliorer par la suite la détection des
erreurs de grammaire. L’approche probabiliste est une approche pour désambiguiser les mots,
elle nécessite un corpus d’apprentissage sans erreur, ¢tiqueté avec les informations
morphosyntaxique. Des calculs sont alors effectués. Il s’agit de la probabilité pour chaque mot
d’avoir tel ou tel tag. Lors de I’étiquetage, ces probabilités sont appliquées a chaque mot du
texte analysé, et chacun recoit alors 1’étiquette qui correspond a la plus forte probabilité.
L’algorithme de Brill 1997 permet de générer des régles de désambiguisation établies

statistiquement.

Une autre approche consiste a utiliser des régles manuelles de désambiguisation, sous
forme d’expression régulieres et fondées sur le contexte immeédiat. Chaque regle consiste en

un modele d’un contexte en présence duquel tel mot prend tel tag. [A. Souque, 14]

¢) Détection d’erreurs :

Cette derniére concerne la vérification de la grammaire. Il existe des régles de deux
types :
v" Reégles de grammaire :
Certains correcteurs comme GRAC utilisent des regles de grammaire. Ces regles
décrivent des modeéles, des combinaisons de mots grammaticalement correctes. Chaque

segment du texte a vérifier est comparé aux modeles contenus dans les reégles de la base. S’il
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est agrammatical, aucune correspondance exacte ne sera trouvée entre lui et les régles de

grammaire, puisqu’elles répertorient uniquement des constructions syntaxiques correctes. Une

erreur sera alors signalée par 1’outil.

Avec le systeme utilisant les régles de grammaire, des phrases grammaticales peuvent
étre a tort déclarées agrammaticales simplement parce qu’elles contiennent une combinaison
de mots qui n’est pas décrite de maniere exactement identique dans les régles, mais qui n’en
est pas moins correcte. Ce phénomeéne de fausse alarmes est communément appelé « bruit »

dans pas moins correcte. [A. Souque, 14]
v' Régles d’erreurs :

LanguageTool est I'un des correcteurs qui utilisent des régles d’erreurs. Le principe
est le méme que pour les regles de grammaire, a la différence prés que ce sont cette fois les
combinaisons de mots agrammaticales qui sont décrites dans les régles. Une erreur de
grammaire est alors signalée par le correcteur lorsqu’un segment du texte et le modéle d’une

régle coincident.

Avec le systeme utilisant ces régles d’erreurs, des phrases agrammaticales peuvent ne
pas étre repérées, et considérées comme correctes, si les structures erronées qu’elles

contiennent ne sont définies dans aucune regle. Il s’agit dans ce cas de « silence ».

Ce systéeme de détection d’erreurs a base de regles présente des limites importantes,
dont la principale tient au fait qu’il s’agit d’un systeéme rigide qui impose que les segments de
texte analysés coincident parfaitement avec les patterns des régles. Ceci a pour conséquence
que la détection d’une erreur échoue a partir du moment ou il y a une différence, méme
minime, entre le segment de texte traité et le modéle dans la régle correspondante. Il peut

s’agir d’un mot mal orthographié, mal étiqueté, ou encore d’un mot en plus ou en moins.

Donc, pour que la détection d’erreurs soit optimale, que ce soit avec les régles de
grammaire ou avec les régles d’erreurs, il est nécessaire, mais cependant impossible, de
répertorier absolument toutes les constructions syntaxiques possibles, soit correctes (pour les

régles de grammaire), soit erronées (pour les régles d’erreurs). [A. Souque, 14]
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1.5 Probléme général de la correction grammaticale
Un correcteur grammatical est un outil qui a deux fonctionnalités principales :

vl signale les phrases ou fragments incorrects (probablement erronés) dans un
document.

v" |l propose des corrections, avec éventuellement une explication « linguistique » de
I’erreur.

En pratique, on demande des propriétés additionnelles & un correcteur grammatical

v' qu’il soit rapide : la vérification doit s’effectuer « en temps réel » au cours de la
frappe.

v qu’il minimise le bruit : s’il y a trop de fausses alertes, les utilisateurs le
débrancheront.

v' qu’il minimise le silence : il doit laisser passer peu d’erreurs. [Clément & Kim &
Marlet,09]

1.6 Conclusion :

La connaissance du fonctionnement des correcteurs doit conduire 1’utilisateur a
considérer cet outil comme un vérificateur, une aide a la correction, plus ou moins élaborée

selon ses besoins.

Il est de plus en plus fréquent, de prévoir une nouvelle génération de correcteurs qui
utiliseraient des techniques relevant de ’intelligence artificielle, qui permettraient de prendre
en compte la dimension sémantique sans laquelle la vérification et la correction d’un texte ne
peuvent étre reellement performantes. Mais un correcteur congu pour un type de corpus
indifférencié ne pourra jamais remplacer un correcteur humain. En cela I’art du correcteur

reste tres proche de celui du traducteur.

Apres avoir présenté les notions de TAL et de la grammaire dans leurs divers titres,
nous avons retenu dans le cadre de ce travail, la définition de grammaire, les erreurs de
grammaire, la correction grammaticale, le probléme qu’elle oppose et enfin le détail du

fonctionnement des correcteurs grammaticaux de fagon générale.
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11.1 Introduction :

L’utilisation croissante des ordinateurs a la fois pour la saisie de documents, manuelle,
par scanner ou par saisie vocale, et pour la recherche dans des bases de données
(encyclopédies, internet...) a rendu nécessaire ’intégration de modules de correction au
minimum orthographique dans ce type de logiciel. Dans certains d’entre eux, notamment les
traitements de texte, sont également intégrés des modules de correction grammaticale,
minimale pour ne pas trop alourdir le systeme en termes de mémoire et de temps.

Ces jours-ci, les vérificateurs grammaticaux, bien que toujours loin d'étre parfait, sont
beaucoup mieux et plus faciles a utiliser. En fait, il est difficile de les ignorer.

Dans le cadre de cette recherche, notre objectif est de concevoir et de réaliser un
systéeme de détection et de correction des erreurs en langue arabe, capable d’une part de
détecter le maximum de fautes réelles, et d’autre part de minimiser le maximum possible la
liste des propositions générée pour la correction de chacune de ces fautes.

Au long de ce chapitre nous allons présenter un panorama sur les systemes open/close
source, suit par une bref présentation du correcteur grammatical Lightproof, et enfin nous

détaillerons 1’outil grammatical Language tool qui compose le titre principale de notre travail.

1.2 Vue générale sur les systemes open source/close source :

11.2.1 Différents types de logiciels :

On classe les logiciels d'apres la disponibilité du code source et de la licence qui régit

la distribution du programme :

11.2.1.1 code ouvert (open source) :

Est un programme dont le code source est distribué et peut étre utilisé, copie, étudié,
modifié et redistribué sans restriction dont tout le monde peut lire le code source.[P.
Bertrand, 11]
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Caractéristiques de 1I’open source :

v" Redistribution libre du logiciel.

<\

Accés libre au code source.

v’ Possibilité de modifier et redistribuer les travaux dérivés du programme a la condition
que ce soit sous la méme licence que l'original.

v Intégrité du code source de l'auteur permettant de différencier les différents
contributeurs et contributions.

v Pas de discrimination envers des personnes ou groupes afin de permettre a tout le
Monde de contribuer.

v Pas de discrimination envers des domaines d'application en ouvrant le projet a tout
domaine, méme commercial par exemple.

v" Distribution de la licence permettant a tous les acteurs utilisant le programme de

bénéficier des mémes droits sans ajout de nouvelle licence.

v" La licence ne doit pas étre spécifique a un produit.

\

La licence ne doit pas restreindre d'autres programmes.
v" La licence doit étre techniquement neutre. [K. Ronda, 14]

11.2.1.2 code fermé (Source fermée) :

Est un terme pour un logiciel dont la licence ne permet pas pour le libérer ou de la
distribution du code source du logiciel ou ce dernier n'est disponible que pour une minorité de
personne. Le code source de ces programmes est généralement considéré comme un secret
commercial de la société. L'acces au code source par des tiers nécessite souvent la partie a

signer un accord de non-divulgation.

11.2.1.3 Logiciel libre :

Tout le monde peut étudier, copier, modifier et distribuer des versions modifiées du
logiciel (définition de la Free Software Foundation.) Les logiciels libres sont protégés pour la

plupart par une licence d'utilisation ; Pour autant cela ne signifie pas que le logiciel est gratuit.

11.2.1.4 Logiciel propriétaire -

Logiciel propriétaire est une expression qui désigne les programmes d’ordinateur dont
I’utilisation est soumise a des restrictions concernant leur modification privée ou a des
restrictions concernant la copie ou la publication de versions modifiées ou non modifiées, ces

restrictions sont imposées au logiciel par un de ses propriétaires.
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11.2.1.5 Logiciel commercial:

Logiciel destiné a la vente, il peut étre libre ou propriétaire. [SOUSSI HAY MEN].

11.2.2 Avantages du Logiciel Libre et Open Source :

e Avantages techniques
Le code source libre d'accés permet a plus de gens de voir le code et de le corriger. Il
peut ainsi se développer plus vite et mieux. Ce systéeme peut étre comparé a la fagcon dont
fonctionne la recherche scientifique.
e Avantages économiques
Partager les colts de développement, Le logiciel libre et open source crée un marché
concurrentiel pour le support, et augmente potentiellement la qualité de celui-ci. Avec les
logiciels propriétaires, seul le fournisseur qui a accés au code source peut offrir réellement un

support décent, et a donc une sorte de monopole. [1]

11.3 Correcteur open source :

11.3.1 LightProof:

11.3.1.1 Définition de light proof :

LightProof (Nemeth, 2011) est un vérificateur de grammaire Open Source en cours de
développement écrit en Python pour suite bureautique OpenOffice.org. Il est fondé sur des
regles de systéeme pris en charge par eux ou analyseur morphologique Hunspell (Nemeth,
2011). [D.William,13]

11.3.1.2 Caractéristiques:

- Extension pour OpenOffice.org 3.0.1 ou version ultérieure.

- conditions Python facultatifs dans les regles.

- intégration avec I’analyseur morphologique Hunspell.

- écrit en Python en utilisant le module regex (expression réguliere).

- Le développement rapide de nouveaux modules de langues.[2]
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11.3.1.3 Licence:

GNU LGPL v2.1 Lesser General Public License. [3]

11.3.1.4 LightProof pour la langue arabe:

Ce programme propose de corriger la ponctuation, et quelques erreurs courantes.
Les erreurs communes telles que : <3 s 5%
Al e g_,,.<j S Ogﬂié\.fb ﬁar#g.,:su.c<—g.~’:§
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Ceci est une version de démonstration dans la phase de développement et non dirigée

pour I’utilisation étendue. [4]
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Tableau I1.1 : Exemple des erreurs testées en LightProof [5]




Chapitre 11 Les systemes de correction des erreurs grammaticales

11.3.2 Language Tools :

11.3.2.1 Définition de language Tools :

~~n  LanguageTool (développé par Daniel Naber 2003) est un correcteur
grammatical libre plurilingue open source utilisable en ligne ou installable directement sur
ordinateur pour le francais, 1’anglais, 1’allemand, le polonais, le breton, 1I’espéranto et plus de
20 autres langues. 1l est capable de trouver de nombreuses erreurs qui ne peuvent pas étre
signalées par un simple correcteur orthographique, les erreurs de grammaire telles que les

accords en genre ou en nombre, les conjugaisons incorrectes, etc. [6]

11.3.2.2 Role :

e Un bon outil, simple et gratuit, a utiliser soi-méme ou a conseiller pour vérifier
grammaire, orthographe, et régles typographiques d’un texte avant de le publier ou de le
rendre. Les logiciels professionnels sont souvent trés onéreux, mais heureusement il existe des
solutions en ligne.

e LanguageTool trouve des erreurs en recherchant des motifs définis par des regles
XML. Il est aussi possible de définir des régles en Java. On peut aussi l'installer sous forme
d'applications pour OpenOffice et LibreOffice, directement sur PC (LanguageTool nécessite
Java 7) ou via une extension Firefox.[6]

LanguageTool peut étre utilisé :

v En tant que LibreOffice / OpenOffice.org Extension

v' Comme une application autonome

v' Comme une application autonome sur la ligne de commande
v En tant que Firefox Add-On [7]

11.3.2.3 Licence et code source :

LanguageTool est disponible sous la licence LGPL. Le code source est disponible dans le

dépdt git de github. [6]

11.3.2.4 Historique :

e Structure de LanguageTool a I'époque :

La figure ci-dessous représente la structure de la premiére version de LanguageTool.

Elle utilisait a la fois des regles, pour la correction, et des probabilités pour la
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désambiguisation. Elle était composee de plusieurs modules programmés dans le langage
python. [A. Souque, 07]

Phrases

Textea Phrases et Texte Texte étiqueté segmentés Tex_te,
verifier /\> Segments [ A\ étiqueté /\ désambiguisé on chunke | AN\ O1TEé
- 4 > - = '
i DETECTION DES
SEGMENTATION Etrquetage. Désambiguisation CHUNKING P
morphosyntaxique FAUTES
ETIQUETAGE 7T

“Reglesde

grammaire

Régles
d’erreurs

ou

Probabilités | ou | ?{egiés |

Figure 1.1 : Structure de LanguageTool a I'époque [A. Souque, 07]

Le texte était d'abord découpé en phrases, puis en mots, ce qu’on appelle la
segmentation (tokenisation). Les mots étaient ensuite étiquetés, et désambiguisés par une
méthode statistique, qui nécessitait au préalable un apprentissage sur corpus. Pour chaque
mot, LanguageTool déterminait la probabilité que ce mot ait tel tag, puis la probabilité qu'il se
trouve dans un certain contexte (entre un tag A et un tag B). Le tag pour lequel la somme de
ces deux probabilités était la plus forte était appliquée au mot. Des regles écrites
manuellement venaient en complément pour désambiguiser les mots qui n‘avaient pas pu I'étre

avec le systéeme de probabilités.

Suite au tagging, LanguageTool effectuait une étape de chunking, c'est-a-dire de
segmentation des phrases en syntagmes minimaux (chunks), principalement nominaux ou
verbaux. Les chunks étaient déterminés en fonction de patrons prédéfinis, contenus dans un
fichier. Les regles déefinissant les patrons de chunks étaient du type : début de chunk, fin de
chunk, nom du chunk. Lors de I'analyse de la phrase, si une suite de mots correspondait a un

modele, alors cette suite était définie comme chunk.

Arrivait enfin I'étape de détection des fautes de grammaire. Cette étape utilisait une
base de regles d'erreurs formalisées en XML. Chaque régle contenait un identifiant (id), un
nom (name), le modele de I'erreur (pattern), une explication de la regle (message) a

destination de [lutilisateur, et un exemple de [l'erreur commise (example).
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Les regles pouvaient aussi bien porter sur les mots que sur les tags ou sur
les chunks. [A. Souque, 07]

e Structure actuelle de LanguageTool :

Texte étigueté | | I | .| Texte

Textea Phrases et Texte = P -segnrentés > P
vérifier 4\ Segmerits /'\\ étiqueté L0 e = /‘\| é‘l‘?ChU?‘ikS : \L—Jcarrige
- - on 0 e = -

. i . DETECTION DES
SEGMENTATION Shanctoes Désambiguisation CHUNKING
morphosyntaxique FAUTES
ETIQUETAGE _ =

N

o _— S egles |,,| Reglesde
N Probabilités | o4 | Ragles d’erreurs grammaire
) gre I
= — — — - ——— S —
Corpus

Figure 11.2: Structure actuelle de LanguageTool [A. Souque, 07]

La nouvelle structure de LanguageTool, telle qu'illustrée dans la figure 11.2, est

actuellement composée de plusieurs classes Java qui effectuent :

=> La segmentation du texte en phrases, puis en mots.

=> L’étiquetage morphosyntaxique des mots : a partir d'un lexique de formes fléchies,
chacune ayant une étiquette avec des informations morphosyntaxiques (catégorie
grammaticale et traits de sous-catégorisation), chague mot du texte recoit une étiquette, ou

plusieurs s'il est ambigu.

Aucune désambiguisation n'étant effectuée, les mots qui ont plusieurs étiquettes les

conservent toutes.

=> La détection des erreurs de grammaire : elle s'effectue par comparaison du texte avec

une base de réegles decrivant des erreurs. Si une partie du texte correspond a une régle, alors

une faute est signalée.
Les regles d'erreurs sont formalisées en XML, et composées de plusieurs éléments :

e id et name : l'identifiant et le nom de la régle.
e Pattern : le modéle de I'erreur. Le texte lui est comparé lors de la vérification. Il se

présente géneralement sous forme d'expressions régulieres.
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e Message : une description de la régle, a I'usage de I'utilisateur.
e Example : un exemple d'énoncé correspondant a la faute commise. Il y a
en genéral au moins deux exemples : un exemple d'énoncé correct et un exemple

d'énoncé incorrect. [A. Souque, 07]

11.3.2.5 Avantages (points forts) de LanguageTool :

v" Le nombre de langues prises en charge, plus d’une vingtaine. Les langues principales
Anglais, Frangais, Espagnol mais aussi d’autres, moins courantes comme le khmer ou encore
I’ukrainien, le service prend egalement en charge plusieurs langues régionales comme le
catalan ou le breton. Une diversité de langues qu’il est difficile de trouver y compris dans des
outils payants.

v" La possibilité de I'utiliser soit en ligne soit depuis un ordinateur sans avoir besoin de
connexion a Internet. Outre le site, LanguageTool peut étre téléchargé sur un ordinateur, il
peut également étre intégré aux suites Libre Office et Open Office. Il peut enfin étre intégré

grace a une extension du navigateur Firefox.[8]

11.3.2.6 Evaluation de LanguageTool :

Pour évaluer LanguageTool, Naber a utilisé le British National Corpus (BNC, 2003)
comme un échantillon de texte révisé pour réduire au minimum le nombre de fausses erreurs.

Il a également créé deux autres corpora La premiere a été extrait de listes de
diffusion et les erreurs ont été annotés et classes manuellement. Le second a été créé en
effectuant des recherches sur Internet des modeles d'erreur. Les résultats ont été compilés et
utilisés ou le motif d'erreur ne serait pas applicable, ce qui provoque une fausse erreur.
[D.William,13]

11.3.2.7 LanguageTool VS LightProof :

LanguageTool LightProof
veérificateur de grammaire Open Source en cours | Vérificateur de grammaire Open Source en
de développement écrit actuellement en java. cours de développement écrit en Python.
La langue arabe est non intégrée La langue arabe existe en LightProof
développé en 2003 développé en 2011
Utilisé dans open office et comme une application Utilisé dans open office
autonome

Tableau I1.2 : Comparaison entre languagetool et lightproof
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11.4 Conclusion :

Les correcteurs grammaticaux ont vocation a détecter les erreurs pour lesquelles les
correcteurs orthographiques ne sont pas compétents. Ils sont ainsi chargés d’une part des
erreurs concernant 1’organisation de la phrase (ordre des mots, ...) et les relations entre les
mots (accords,...), et d’autre part des erreurs de graphie qui conduisent & un mot existant mais

incorrect dans le contexte de la phrase (confusion d’homophones, mauvais accord, ...etc).

Dans ce chapitre, nous avons vu ainsi les différents types de logiciels d’aprés la
disponibilité du code source, citons quelques exemples de correcteurs grammaticaux pour
chaque type. Ensuite, une définition du correcteur grammatical LightProof tant qu’il est
chargé pour détecter les erreurs de grammaire de la langue arabe, et enfin une présentation
globale sur LanguageTool notre outil pour traiter le probleme de la correction grammaticale
de I’Arabe.
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I11.1 Introduction :

L’Arabe aujourd’hui gagne son importance dans le monde moderne globalisé, parlée
dans de nombreux pays, et est de plus en plus populaire pour les communications sociales, les

interactions d'affaires, et a des fins religieuses.

Dans la littérature, lI'analyse d'erreur ne concerne que les erreurs grammaticales arabes
les plus courantes, sans aucune indication de la fréquence d'apparition de ces erreurs.
Cependant, il existe un besoin pour une étude approfondie qui répond a des questions telles

que les suivantes :

Quelles sont les erreurs grammaticales les plus fréquentes? Quelles sont les erreurs
pour un groupe linguistique particulier tel que les écrivains et les apprenants de la langue

arabe sont les plus fréquentes? Quels sont les différents types de ces erreurs grammaticales?

111.2 La langue arabe, histoire et variantes:

L’arabe est une langue parlée par plus de 300 millions de personnes. Elle est langue
officielle d’au moins 22 pays. C’est aussi la langue de référence pour plus d’un milliard de
musulmans. Comme son nom I’indique, la langue arabe est la langue parlée a 1’origine par le

peuple arabe.

Le développement de la langue arabe a été associé a la naissance et la diffusion de
I’islam. L’arabe s’est imposée, depuis 1’époque arabo-musulmane, comme langue religieuse
mais plus encore comme langue de I’administration, de la culture et de la pensée, des
dictionnaires, des traités des sciences et des techniques. Ce développement s’est accompagné
d’une rapide et profonde évolution (en particulier dans la syntaxe et I’enrichissement lexical).
L’arabe peut étre considéré comme un terme génerique rassemblant plusieurs variétes :

e [’arabe classique : la langue du Coran, parlée au Vlle siécle.

e J’arabe standard moderne (I’ASM) : une forme un peu différenciée de 1’arabe
classique, et qui constitue la langue écrite de tous les pays arabophones. L’ASM reste le
langage de la presse, de la littérature et de la correspondance formelle, alors que 1’arabe
classique appartient au domaine religieux et est pratiqué par les membres des humains.

e les dialectes arabes : malgré I’existence d’une langue commune, chaque pays a

développé son propre dialecte. Issus de 1’arabe classique, leurs systémes
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grammaticaux respectifs affichent de nettes divergences avec celui de I’ASM.

[S.BOULAKNADEL, 08]

111.3 Caractéristique de la langue arabe:

L’Arabe est 1'un des langages, souvent décrits comme morphologiquement
complexe. Composé de 28 lettres (25 consonnes et 3 voyelles longues), les voyelles
courtes n’étant pas représentées par des lettres mais par des diacritiques ,placées sur ou sous
les consonnes. [S.Zaidi-Ayad,12]

Les textes arabes sont généralement non voyellés, ce qui constitue une grande
source d’ambiguité lexicale.

L’Arabe s’écrit de droite a gauche avec la particularité que les lettres épousent
des formes différentes selon qu’elles soient au début, au milieu ou a la fin
du mot.[S.Zaidi-Ayad,12]

Comme l'arabe est fortement structuré et tres dérivationnel, la compréhension de
I'arabe exige le traitement des constituants de cette langue a tous les niveaux: la morphologie,

la syntaxe et la sémantique.

Chaque composant nécessite une étude approfondie et une exploitation des

caractéristiques linguistiques associées.

Le lexique arabe comprend trois catégories de mots : noms, verbes et particules.

111.3.1 Structure du mot :

En arabe un mot peut signifier toute une phrase grace a sa structure composée qui est

une agglutination d’éléments de la grammaire, la représentation suivante schématise une

structure possible d’un mot.[F.S. DOUZIDIA, 04]

Post fixe Suffixe Corps Préfixe Antéfixe

schématique

o Antéfixes sont des prépositions ou des conjonctions.
o Préfixes et suffixes expriment les traits grammaticaux et indiquent les fonctions : cas
du nom, mode du verbe et les modalités (nombre, genre, personne,...)

e Postfixes sont des pronoms personnels.
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Exemple : L sl

La segmentation de ce mot donne les constituants suivants :

U 59 o

Antéfixe : | conjonction d’interrogation.

L.
—n

Préfixe : — préfixe verbal du temps de I’inaccompli.

“
- .

Corps schématique: J-&dérivé de la racine: J2
Suffixe : 53 suffixe verbal exprimant le pluriel.

Post fixe : G pronom suffixe complément du nom.

111.3.2 Catégories de mot:
L’ Arabe considere 3 catégories de mots :

111.3.2.1 Nom :

L’¢lément désignant un étre ou un objet qui exprime un sens indépendant du temps.
La déclinaison des noms se fait selon les regles suivantes:

e Le féminin singulier: On ajoute le ,& exemple J== devient i

e Le féminin pluriel : De la méme maniére, on rajoute pour le pluriel les deux lettres, <
exemple dwa devient oM.

e Le masculin pluriel : Pour le pluriel masculin on rajoute les deux lettres 2 ou O
dépendamment de la position du mot dans la phrase (sujet ou complément d’objet),
exemple : B\ devient LWl ou ogkldll,

e Le Pluriel irrégulier: Il suit une diversité de regles complexes et dépend du nom.
exemple : &b devient Lbi. [F.S. DOUZIDIA, 04]

111.3.2.2 Verbe :

Entité exprimant un sens dépendant du temps, c’est un élément fondamental auquel se

rattachent directement ou indirectement les divers mots qui constituent 1’ensemble.
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La plupart des mots en arabe, dérivent d'un verbe de trois lettres. Chaque verbe est
donc la racine d'une famille de mots. Comme en frangais, le mot en arabe se déduit de la
racine en rajoutant des suffixes ou des préfixes.

La conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs :
e Letemps (accompli, inaccompli).
e Le nombre du sujet (singulier, duel, pluriel).
e Le genre du sujet (masculin, féminin).
e La personne (premiere, deuxiéme et troisiéme).

e Le mode (actif, passif).

La langue arabe dispose de trois temps :
e L'accompli : correspond au passé et se distingue par des suffixes.
e L'inaccompli présent: présente I'action en cours d'accomplissement, ses éléments sont
préfixeés.
e L'inaccompli futur : correspond a une action qui se déroulera au futur et est marqué

par l'antéposition de _» ou <sw au verbe. [F.S. DOUZIDIA, 04]

111.3.2.3 Particules :

Entités qui servent a situer les événements et les objets par rapport au temps et
I'espace, et permettent un enchainement cohérent du texte. Elles sont principalement les mots

outils comme les conjonctions de coordination et de subordination.

Les particules sont classées selon leur sémantique et leur fonction dans la phrase, on
en distingue plusieurs types (introduction, explication, conséquence, ...). Elles jouent un rdle

important dans I’interprétation de la phrase.

Elles servent a situer des faits ou des objets par rapport au temps ou au lieu, elles

jouent également un réle clé dans la cohérence et I'enchainement d'un texte.

Comme exemple de particules qui désignent un temps 4 , |2 ,4s, un lieu &> ou de

référence .1 ... etc [F.S. DOUZIDIA, 04]
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I11.4 Grammaire de la langue arabe :

La grammaire arabe se divise en deux branches :

111.4.1 Morphologie, .2/ :

Elle comprend :

a) Morphologie dérivationnelle, qui étudie la construction des unités lexicales et leur
transformation selon le sens voulu. Ainsi, la dérivation morphologique est décrite sur une base
morphosémantique : d’une méme racine, se dérivent différentes unités lexicales selon des

schemes qui sont des adjonctions et des manipulations de la racine.

b) Morphologie flexionnelle concerne le marquage casuel pour le nom et I’adjectif ou

la conjugaison du verbe, appelé <'%!. [S.BOULAKNADEL, 08]

111.4.2 Syntaxe, =/ :

Qui étudie la formation correcte des phrases garantit la grammaticalité de la phrase en
analysant

a) La position des unités lexicales les unes par rapport aux autres, déterminant ainsi
Iordre des unités lexicales.

b) Le marquage casuel des unités lexicales de la phrase. Ainsi, la fonction syntaxique
de [l'unité lexicale est déterminée en s’appuyant sur la morphophonologie.

[S.BOULAKNADEL,08]

Une phrase simple de I'Arabe peut étre soit nominale ou verbale. Cette classification
étant faite en fonction de I'absence ou la présence du verbe dans la phrase.
111.4.2.1 Phrase nominale :

La phrase nominale est formée par le rapprochement de deux termes : le sujet (dit

fuzs  inchoactif) et l'attribut (dit L=t : énonciatif). Ce type de phrases sert a exprimer une

définition ou énoncer un jugement. La structure de la phrase nominale peut étre normale (le

sujet precede l'attribut) ou inversée (l'attribut précede le sujet). Le sujet est dans la plupart des
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cas un nom déterminé, mais il peut étre aussi un pronom personnel démonstratif ou autre.
L'attribut est simple (formé d'une seule expression) ou composé (formé d'une
proposition ou d'une simili proposition composée d'une préposition avec son complément).

L'attribut simple peut étre un nom, un pronom personnel ou déemonstratif. [M.DJOUDI, 91]

111.4.2.2 Phrase verbale :

On appelle phrase verbale, toute phrase contenant au moins deux éléments: le sujet

(dit /Jsu/ : agent) et le verbe (dit /= : procés). Cette phrase exprime une action attribuée a un

certain sujet, rapportée a un certain temps et dirigée s'il y a lieu, vers un certain objet. Les
structures syntaxiques des phrases verbales les plus fréquentes sont Verbe + Sujet, ou bien
Verbe + Sujet + Complément. Cependant, il se peut que le sujet précede le verbe.
[M.DJOUDI, 91]

111.4.2.3 Regles d’accord :

a) Accord du verbe :
L'accord du verbe avec son sujet obéit a un certain nombre de regles:
v" Si le sujet est un nom désignant des étres humains, deux cas:
» Le verbe précede son sujet (cas général); I'accord se fait seulement en genre,
jamais en nombre, le verbe restant au singulier.
» Le verbe suit son sujet il s'accorde en genre et en nombre.
v" Si le sujet est un nom désignant des animés non humains ou des inanimés, deux cas:
» Le sujet est un singulier: le verbe s'accorde en genre.
» Le sujet est pluriel, le verbe s'accorde au féminin singulier, qu'il précéde ou
non son sujet. [M.DJOUDI, 91]
b) Accord de I’adjectif :
Les regles d'accord de I'adjectif sont fonction du nom auquel il se rapporte:
v Si le nom désigne des étres humains, I'adjectif s'accorde en genre et en nombre.
v"Si le nom désigne des animés non humains ou des inanimés, I'adjectif s'accorde:
» Avec un nom singulier, en genre.

» Avec un nom pluriel au féminin singulier [M.DJOUDI, 91]
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I11.5 Analyse des erreurs grammaticales communes en langue arabe :

Afin d'étudier la possibilité de développer un correcteur grammatical de la langue
arabe, nous avons analysé et classé les erreurs grammaticales courantes qui se produisent lors
de la formulation d'une phrase MSA dans un style formel.

Ces erreurs ont été vérifiées par des spécialistes Arabes pour qu’elles soient les erreurs

grammaticales arabes les plus communes.

Ces erreurs sont représentatives de celles rencontrées par l'utilisateur moyen de

traitement de texte lors de la frappe du texte arabe.

Par souci de clarification, des exemples d'erreurs arabes pertinents suivis par leur
correction grammaticale sont donnés ainsi que leur classification par type. Pour chaque type

d'erreur, un exemple erroné est expliqué dans une phrase arabe agrammaticale.
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Type d’erreur

Féminin au lieu de masculin

Accord de genre et nombre entre

I'inchoactif et I’énonciatif

Exemple

dapd /3203a (el

LAl o Bl (8 e 2 Y
Al olize

dalaslidde b 5aY) 1
delad ol sall 13g) iy
(FS55 ina) danioda
4383 028

cala _)M XYY

Ol g Gladly 3 gl

Version correcte

o &
a8/ as andd

S B N Eoa e Y
el slisa
zoaslide 8 Y i
& sa el sl 13g] iy ol
A 13

4383 13

il 1

Ohsll g sl 2 gl
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o) & sae by g JSI) s ) O el ela XU Ja )l

définition entre I'adjectif et ol

Accord de genre, nombre et

le nom qu'il modifie

Accord de genre entre le verbe et JE ) pae @il G pd JE ) e il &y il

le sujet
Pluriel () gall & sall
<l Skl
(a3 il Jlal
(U5 pen) @Y JIl
(2> aen) Llaa / Ghos glaa
(Jadl) gan) sl Jazll
(slose aan) elosal Lol
Ot Losia / LAl
(U2 gen) A3 Al
(P o) pledl o) gl
(A.L.u cn;) Calat W
e Al

(;\);...a &an) Aa

Ls‘)léaé/d‘)m/u\j\‘)u

Autres erreurs communes

[ /ums/@j JEE

st e [aud /Ol faa

Jias fAsads [ Ay 23D
5 sl [l A fr s

8 gui
[ fAasad [ Arg yl /RS

B e [Aaud fAlal [Arau

“pii

rs A fAsads [ Any yf /A5G
Dse 8 e [ Al

JORS Jgoams [Cans [ paads [ )l D0
Bomi e /g

JONS [goams [Cans [ pads [ o )l D0

Ot e /o

Tableau I11.1 Les erreurs grammaticales communes de I’Arabe[S.Zaabalaoui,06]

[K.Shaalan,05]
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111.6 Conclusion :

Les erreurs grammaticales présentent un probleme délicat, vu que nous ne pouvons les
détecter qu’a un niveau trés évolué de 1’analyse. Pour la langue arabe la collecte d’erreurs
augmente encore en raison des caractéristiques de cette langue qui rendent ce genre d’erreurs
fréguemment présent. De ce fait, nous avons a traiter des erreurs présentant une difficulté

pour les détecter comme pour les corriger.

Dans le but de proposer une méthode valide et performante visant la détection puis la
correction des erreurs en langue arabe, il s’avére important et préliminaire de limiter les
erreurs communes. Plus encore, il est nécessaire de décrire les différents types de ces erreurs

pouvant survenir sous une forme et les classer afin de mieux percevoir le probléme.
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1.1 Introduction :

Comme nous l'avons déja indiqué, LanguageTool pourrait devenir, aprés quelques
modifications, un correcteur grammatical bien adapté a 1’Arabe. C'est pourquoi nous avons

décidé de commencer a travailler sur cet outil.

Ce chapitre décrit comment nous avons doté le correcteur des regles nécessaires a la

détection des fautes de grammaire dans un texte écrit en arabe.

Tout d'abord, nous présentons la morphologie et L’ambiguité morphologique dans le
traitement automatigue de la langue arabe, la segmentation et 1’étiquetage
morphosyntaxique. Ensuite nous décrivons la conception de notre approche avec certaines
catégories d’erreurs dont I’objectif est d’enrichir la base des régles d’erreur, pour ce faire nous

expliquons et détaillons les différentes étapes du notre prototype.

V.2 Morphologie : Principe et Objectif

1V.2.1 Principe

La morphologie est un domaine de la langue qui permet la description des régles
régissant la structure interne des mots (unités lexicales), chez les grammairiens la
morphologie est I’étude des formes des mots (flexion et dérivation), en d’autres termes, la
morphologie est 1’étude des mots considéré isolément (hors contexte) sous le double aspect de
la nature et des variations qu’ils peuvent subir [Hoceini Y,02]. En langue arabe, 1’analyse
morphologique est d’autant plus importante que les mots sont fortement agglutinés, c'est-a-
dire qu’ils sont formés dans leur majorité par assemblage d’unités lexicales et grammaticales

élémentaires.

Ainsi Le traitement morphologique est considéré comme une introduction principale a
la compréhension globale d’une langue naturelle ; il joue un role trés important aussi bien du

coteé linguistique que du cote technique. [Baloul S,03].
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1V.2.2 Objectif

La plupart des études faites sur la morphologie arabe dans le passé ou ou méme de nos

jours visent généralement a satisfaire les points suivants:

e L’analyse des mots réellement existant.
e Fournir les données nécessaires aux travaux des différents niveaux de traitement

(syntaxe, sémantique et pragmatique). [Hoceini Y,02]

IVV.3 Segmentation

C’est la premiére étape dans le processus de traitement au moyen d’un outil statistique
est de la subdiviser en plusieurs unités d’information appelées segments (tokens) qui sont

traditionnellement, des mots simples.

La segmentation est étroitement liée a 1’analyse morphologique. C’est beaucoup plus
avec le cas des langues riches et complexes morphologiquement telle que I’arabe, qui présente
un systéeme d’écriture qui combine une écriture segmentée, et une écriture non segmentée.
[DILEKH T, 11]

I1VV.3.1 Types de segmentation

Il existe plusieurs niveaux d’analyse signes d'intérét permettent de repérer les
différents éléments constituant le texte et en définir les frontiéres. On peut s’arréter au niveau
mot graphique, au niveau des unités lexicales ou aller au-dela de celles-ci pour arriver aux
unités de base (les morphémes). [DILEKH T, 11]

Selon la visée de 1’analyse a entreprendre : lexicale, morphologique ou syntaxique, on

peut généralement trouver trois types de segmentation :

v/ Segmentation lexicale (tokenization) : produit des segments lexicaux (tokens).

v' Segmentation morphologique : produit des petites unités distinctes appelées
morphémes.

v/ Segmentation syntaxique (chunking): produit des unités indépendantes

supérieures aux mots, comme les propositions, les syntagmes ...etc.[DILEKH T, 11]
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[ Segm entation ]

h 4

| |I

A h

L exicale [ Morphologigue ] Syntaxigue
(tokenization) (chunking)

Figure IV.1 : Les types de segmentation

1V.3.2 Module de segmentation

Lorsqu’on évoque la segmentation dans le traitement automatique des langues

dites naturelles, on parle le plus souvent de trois (03) niveaux de segmentations :

e Segmentation au niveau du texte.
e Segmentation au niveau de la phrase.

e Segmentation au niveau du mot.

Dans notre travail, nous appliquons la segmentation lexicale comme une étape
préliminaire requise pour notre traitement ultérieur. C’est une opération consistant a structurer
le texte en passant d’un ensemble continu de caractére a une suite discréte d’items lexicaux
(segment principaux), en se basant sur les espaces blancs et les signes de ponctuation comme
les séparateurs entre les mots , tel que la virgule .’ , le point d’interrogation ‘ ?” et le point
virgule ¢ ;” . Les verbes et les noms arabes peuvent avoir des segments secondaires. La figure

suivante présente un exemple de segmentation :

S ol S S GO A QAT ¢ Agdla o 4AN AL L) dsd

HOOEIRREEInaa

Figure V.2 : exemple d’extraction des segments
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IV.4 Etiquetage Morphosyntaxique

» Qu’est ce que le Tagging?

Le Tagging (étiquetage ou marquage) est le fait d’assigner une étiquette ou un
tag a un mot. Le tag contient des informations morphosyntaxiques sur le mot,
c'est-a-dire des informations concernant la forme et la fonction du mot. Elles comprennent
notamment la catégorie grammaticale, le genre, le nombre, le temps et le mode.[Vergne J,
Giguet E, 98]

MOTS

BHUREENEEREana

Etiquetage

) HEEHEEE G

Figure IV.3 : exemple d’étiquetage morphosyntaxique

V.5 Les différentes étapes/phases du prototype

Pour certaines catégories d’erreurs, on a trouvé qu’on peut extraire deux classes, celles
qu’on peut les rassembler dans une méme regles (en utilisant les expressions réguliéres), et
celles qu’on ne peut pas. Les deux types de regles seront bien détaillés dans le chapitre

suivant.

Voici maintenant un exemple général de comment se fait le démarche de correction

pour quelques catégories.
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1VV.5.1 Masculin au lieu de féminin

L’erreur : Hala g cadls

Textea Phrases et Texte
vérifier segments étigueté
R
Bika
4\ =S
,A

SEGMENTATION Etiguetage morphosyntaxique DETECTION DES FAUTES

-
M i
TE—
Eila
Au_lien de

S T
Réglesd’erreurs

Texte
corrigé

Lerreur

Figure 1V.4 : Démarche de correction « catégorie Masculin au lieu de féminin »

Cet exemple se présente dans le but de corriger les erreurs concernant les mots
considérées comme des mots masculins et pas féminins.

Le mot «oedl » qui signifie « ~dll» est un nom féminin, mais les écrivains le rendent
souvent masculin et disent « WBila L Cilay ou « 5360 cpadl», Selon histoire de ce mot dans
ce sens, et selon les professeurs « DAGHER » et « EL ADNANI », le plus correct est de dire
« Aalia Ly cilay et également «dus 18 uadl », [S.Zaabalaoui, 06]

Le premier traitement consiste a découper la phrase « Biba Lua il » en mots, ou plus
exactement en tokens <ils | Luay | Bsla | C'est la segmentation, ou tokenization, réalisée par le

tokenizer.

Un eétiquetage morphosyntaxique s’effectue ensuite, chaque mot se voit attribuer
I’étiquette (tag) correspondante.
N > Verbe au passé (VP)
L > Nom singulier (NN)
(CEO— > Adjectif (JJ)

Une fois I'étiquetage terminé, commence alors I'étape de vérification de la grammaire,
le correcteur compare le texte entré au modele de régle d’erreur de sa base. Donc il propose

de remplacer le token Gsla par 48:ba,
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1VV.5.2 Féminin au lieu de masculin

L’erreur : 4slagllijle 4 il

Texte a phr““ et Texte v ) Texte
vérifier =°amm1= étiqueté 3 el corrigé
N )

SEGMENTATION Etiguetage morphosyntaxique DETECTION DES FAUTES

7

o~ e

Aala g
Au lien de
s

Régles d’erreurs

Figure 1V.5 : Démarche de correction « catégorie Féminin au lieu de masculin »

Au contraire de I’exemple précédent, cette fois ci, nous montrons comment le

correcteur fait le traitement des erreurs concernant les mots considérés comme féminin et non
pas masculin.

Le principe reste le méme, donc selon la régle, le mot « sl 5l » sera marqué comme

un mot erroné et doit se remplacé avec son équivalent masculin «z s sii».

IV.5.3 Prépositions

L’erreur : (= < »

Texte a Phrases et Texte 1EK‘!E
vérifier sepments ethuete e corrigé
-

SEGMENTATION Etiquetage morphosyntaxique DETECTION DES FAUTES

e oo
o=
Au lien de
o

Régles d'erreurs

Figure I1V.6 : Démarche de correction « catégorie Prépositions »
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Le mot « g _w» signifie I’argument et la preuve, et d’aprés les grammairiens arabes, le
verbe « ¢ _» » ne peut pas étre suivi par la préposition « o= », donc on ne dit pas « oe <

58 dxay mais on dit « (J 8 dsa e Cuia iy,

L’architecture ci-dessus s’explique comment le correcteur signale une alerte au niveau
du token errong, et par la suite propose la préposition « l=» comme une solution d’apreés ce

que la régle indique.

IV.5.4 Accord de genre entre le verbe et le sujet

L’erreur : J& il juae cull )l

L’architecture ci-dessous concerne le cas d’un verbe au singulier masculin « <5 »
avec un sujet singulier féminin.

Donc apres les deux premiers étapes, la derniere comme les autres cas, consiste a
comparer la syntaxe entrée par celle du corpus, alors le token « <u 3 » est proposé comme

une solution pour que la phrase (le sens) soit correcte.

S ? TN T R |
Texte a Phrases ot 3 Texte - Texte
vérifier segments étiquete Lerreur corrigé

SR -
KRA = ;
S / JU
4= p
SEGMENTATION Etiquetage morphosyntaxique DETECTION DES FAUTES

Régles d'erreurs

Figure IV.7 : Démarche de correction « catégorie Accord de genre entre V et S »
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IV.5.5 Pluriels

L’erreur : s3xa) aes o

Texte &
vérifier

Phrases et

Texte v Texte
JEments étiqueté i 1 corrigé
P oo - - . .
> N T S5 _‘,;.—.h
2~ N samat i -

-

£

SEGMENTATION

Etiguetage morphosyntaxique

DETECTION DES FAUTES

Py

B amaiy)
Au lieu de
=y

Réglesd’erreurs

Figure 1V.8 : Démarche de correction « catégorie Pluriels »

Cette catégorie contient des exemples hétérogénes dont nous ne pouvons pas les traiter

tous ensemble.

Et de méme maniere, le démarche reste ressemble aux autres cas précédents, mais au

niveau de réalisation, chaque regle aura une syntaxe différente.

IV.5.6 L’accord entre les nombres et les noms qu’ils suivent

L’erreur : (i b pic

Phrases

Texte d of Texte . Texte
vérifier et tokens -  étiqueté | e corrigé
i B s -
Ot & i i >
mm— 4 b \
- -

TOKENIZATION

DETECTION DES FAUTES

Au lien de
FICYS

Régles d'erreurs

Figure 1V.9 : Démarche de correction « catégorie Autres erreurs communes »
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Dans ce type d’erreurs, la correction est basée sur la vérification des noms qui suivent
les nombres, donc, dans certains cas, le nombre doit étre en sa formule féminine, par contre, il
doit étre en état masculin dans autres cas.

L’exemple ci-dessus explique que si le nombre précede le token «uxis», le correcteur

doit proposer la forme correcte du « 3_xie» en lui remplagant par « e,

IVV.6 Conclusion

La grammaire arabe est une branche de la linguistique contemporaine qui étudie la
morphologie et formation des mots, la syntaxe, et la composition des mots en phrases. Dans
ce chapitre, aprés avoir présenté la morphologie et I’ambigiiit¢é morphologique, nous avons
donné une conception globale de notre approche par 1’étude des différentes catégories
d’erreurs commune en langue arabe en commengant par la segmentation des phrases en mots
(tokens) avant de passer a 1’étiquetage de ces tokens et en fin nous passons a la phase de
détection des erreurs de grammaire.

Nous consacrons maintenant le chapitre suivant a la réalisation et I’implémentation

des différentes procédures de notre projet, ainsi a 1’évaluation des résultats obtenus.
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Chapitre V Implémentation et expérimentation

V.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire les différentes fonctionnalités de notre approche

de I’ajout de support d'un outil de correction grammaticale libre pour 1’ Arabe.

Nous présentons dans ce chapitre I’implémentation, le prototype informatique suivi et
I’expérimentation de notre approche, ainsi les résultats d’évaluation de notre application que

nous avons développée, en utilisant des scripts java et d’autres technologies.

V.2 Implémentation de I’approche

Dans cette partie, nous décrivons d’abord 1’environnement de développement et les
outils utilisés. Ensuite, nous citons les principales scripts développées et décrire les résultats

de I’application tout en détaillant leurs fonctionnalités.

V.2.1 Environnement de developpement

Pour implémenter notre approche de 1’ajout de support d’un outil de correction
grammaticale libre pour 1I’Arabe, nous avons utilisé le langage de programmation JAVA car
la nouvelle version de languagetool est composée de plusieurs classes Java, et aussi nous

avons utilisé langage XML.

V.2.1.1 Langage de programmation JAVA

Java est une nouvelle technologie congue par Sun Microsystems l'un des
premiers fabricants des stations de travail Sun a ét€ mis au point en 1991. C’est un langage
orienté objet crée a base du langage C++. Il est multi plateforme grace a sa machine virtuelle
appelée Java Virtuelle Machine (JVM). Depuis son apparition, java est devenu l'un des
piliers de la programmation dans le monde; gréce a l'animation qu'autorisait ce langage

et surtout grace a sa relation directe avec le web. [Sun Microsystems, 95]

Nous avons choisi le langage JAVA parce que la structure actuelle de LanguageTool

est composeée de plusieurs classes Java.

V.2.1.2 Langage XML
Le langage XML (eXtended Markup Language) est un format général de documents

orienté texte. Il s'est imposé comme un standard incontournable de I'informatique. Il est aussi
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bien utilisé pour le stockage de documents que pour la transmission de données entre

applications. Sa simplicité, sa flexibilité et ses possibilités d'extension ont permis de I'adapter
a de multiples domaines. De nombreuses technologies se sont développées autour de XML et

enrichissent ainsi son environnement.

Le langage XML dérive de SGML (Standard Generalized Markup Language) et de
HTML (HyperText Markup Language). Comme ces derniers, il s'agit d'un langage orienté
texte et formé de balises qui permettent d'organiser les données de maniére structurée.
[Olivier Carton, 15]

V.2.1.3 Environnement de développement ECLIPSE

Eclipse est un IDE, Integrated Development Environment (EDI environnement de
développement intégré en francais), c'est-a-dire un logiciel qui simplifie la programmation en
proposant un certain nombre de raccourcis et d'aide a la programmation. Il est développé par

IBM, est gratuit et disponible pour la plupart des systémes d'exploitation. [9]

Nous avons utilisé 1’environnement JAVA ECLIPSE version 4.5 (MARS). Il a été
développé en juin 2015. Est une new Java fonctionnalités IDE, y compris vue hiérarchique
des projets imbriqués, possibilité de personnaliser les perspectives et les améliorations de la
vitesse pour la recherche de texte, en plus la version mars a connue 1’amélioration du support
de Maven, y compris le soutien pour Maven 3.3.3, I'amélioration de Maven archétypes
intégration et une meilleure auto-complétion dans I'éditeur de pom. Les rapports d'erreurs
automatisée qui permet aux utilisateurs d'Eclipse de signaler directement les erreurs de projets
Eclipse.[10]

V.3 Apache Maven

V.3.1 Définition

v" Apache Maven est un logiciel de gestion de projet et un outil de construction, Basé
sur :

e le concept d'un modéle d'objet du projet (POM).

e Le respect de convention et normes standards.
v Elément central dans la gestion d'une infrastructure de projet informatique :

e Construction du livrable final.
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e Gestion des bibliothéques logicielles de dépendance

e Génération de la documentation et rapport du projet

e Déploiement des versions de livraison sur les plateformes cibles

Maven peut mettre en place le moyen de travailler selon les normes dans un temps trés
court. Comme la plupart des configurations de projet sont simples et réutilisables, Maven rend
la vie du développeur facile, tout en créant des rapports, des contréles, construire et tester des

configurations d'automatisation. [Maxime Gréau, 11]

Qu'est-ce que Archétype?
Archetype est un plugin Maven dont la tache est de créer une structure de projet selon

son modele.[11]

Qu'est-ce que SNAPSHOTS ?
Est une version spéciale qui indique une copie de développement actuel.
Contrairement aux versions régulieres, Maven vérifie une nouvelle version de SNAPSHOTS

dans un dépot distant pour chaque construction. [11]

V.3.2 POM

POM (Project Object Model) est I'unité fondamentale du travail dans Maven. Il est un

fichier XML qui réside dans le répertoire de base du projet pom.xml. [11]

Le POM contient des informations sur le projet et divers détails de configuration

utilisé par Maven pour construire le projet (s). [11]

POM contient également les objectifs et les plugins. Pendant I'exécution d'une tache
ou un objectif, Maven cherche le POM dans le répertoire courant, il lit le POM, obtient les

informations de configuration nécessaires, puis exécute le but. [Maxime Gréau, 11]

Il convient de noter qu'il devrait y avoir un fichier POM unique pour chaque projet.
Le POM est considéree comme Descripteur du projet au format XML dont 4 éléments
sont obligatoires :
e modelVersion : précise la version du modele objet utilisé
e groupld : identifie le projet dans un espace de nommage
o artifactld : correspond a la valeur principale contenue dans le nom du fichier de

sortie construit par le projet (fichier XML ou archive)
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e version : donne la version en cours du projet. [Maxime Gréau, 11]

Le fichier POM.xml de notre projet est basé sur les éléments suivants :

<project xmlns="http://maven.apache.orqg/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<parent>
<groupId>org.languagetool</groupId>
<artifactId>languagetool-parent</artifactId>
<version>3.5-SNAPSHOT</version>
<relativePath>../../pom.xml</relativePath>
</parent>

<artifactId>language-ar</artifactId>
<url>http://www.languagetool.org</url>
<name>Arabic module for LanguageTool</name>

Figure V.1 : Fichier pom.xml du projet « language-ar »
V.3.3 Plugins

¢+ Quels sont Maven Plugins?

Maven est en fait un cadre d'exécution du plugin ou chaque tache est en fait fait par des
plugins. Plugins Maven sont généralement utilisés pour:

e Créer un fichier jar

e Créer un fichier War (est un fichier JAR utilisé pour contenir un ensemble de
JavaServer Pages, servlets, classes Java, fichiers XML, et des pages web statiques (HTML,
JavaScript...), le tout constituant une application web. Cette archive est utilisée pour déployer
une application web sur un serveur d'applications).

e Compiler des fichiers de code.

e Les tests unitaires du code.

¢ Créer de la documentation du projet.

e Créer des rapports de projet. [11]
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V.4 Encodage

La langue arabe est encodée suivant plusieurs formats d’encodage comme Unicode,

ISO- 8859-6, CP1256, etc.

Le standard Unicode est un mécanisme universel de codage de caracteres. Il définit
une maniére cohérente de coder des textes multilingue et facilite 1’échange de données
textuelles. Il est obligatoire pour la plupart des protocoles de l’internet, et actuellement
supporté¢ par plusieurs systémes d’exploitation, ainsi que par plusieurs langage de

programmation et par des logiciels.

Les caractéristiques de I’arabe vues auparavant constituent des problémes majeurs face
aux technologies informatiques. Pour remédier ces problémes, le standard Unicode offre toute
une panoplie de codes de formatage et des algorithmes permettant, par conséquent, un

traitement informatique fiable de 1’écriture arabes.

A Theure actuelle, les données Unicode peuvent étre codées sous trois formes
principales :
e Une forme codee sur 32 bits (UTF-32).
e Une forme de 16 bits (UTF-16).
e Une forme de 08 bits (UTF-8).

UTF-8 est un codage constitué de suites d’octets ; les bits de poids le plus fort d’un

octet indiquent la position de celui-ci dans la suite d’octets. [Patrick Andries, 08]

V.5 Présentation de I’application

L’application que nous avons développée, en se basant sur 1’intégration de la langue
arabe dans ’outil LanguageTool et les solutions proposées lors de la conception présentée
dans le chapitre précédent, est composée de son propre fichier pom.xml, et grammar.xml qui
est le fichier principal des régles proposées, et d’autre classes java présentant les différentes
phases pour atteindre notre but. Nous détaillons par la suite chaque composante et sa

fonctionnalité ainsi le résultat obtenu.
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V.5.1 Création du projet et I’ajout du support « ar »

L’ajout d’une nouvelle langue dans LanguageTool nécessite les étapes suivantes :

[EEN
1

Extraction du fichier langaugetool-master.zip obtenu d’aprés la plateforme github.
2- Déplacement vers le répertoire languagetool-master/languagetool-language-modules.
3

Création du nouveau projet maven « ar » en utilisant la commande suivante :
mvn archetype :generate —Dgroupld=org.languagetool —Dartifactld=ar —
DarchetypeArtifactid=maven-archetype-quickstart —DinteractiveMode=false

Le terme —Dartifactld=ar est choisi selon le code 1SO 639-1.

- o cormance: T |5

Figure V.2 : Création du projet « ar » BUILD SUCCESS
Donc un dossier «ar» est créé dans le répertoire précédent contenant un fichier
pom.xml que nous allons adapter « Arabic module for LanguageTool » comme « name » de
ce projet et « language-ar » comme son « Artifact Id ».

A ce niveau-la on doit créer quelques fichiers.
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V.5.2 Création des fichiers nécessaires java et xml

V.5.2.1 Arabic.java

Il definit la classe « Arabic» contenant les principaux méthodes dans ce projet tel

que :

public class Arabic extends Language implements AutoCloseable {
@Override
public String getName() {
return "Arabic";

}

@Override
public String getShortName() {

return "ar";
}
@Override
public String[] getCountries() {
return new String[]{"Dz","EG","TN","SA"};
}
@verride
public SentenceTokenizer getSentenceTokenizer() {
if (sentenceTokenizer == null) {
sentenceTokenizer = new SRXSentenceTokenizer(this);

}

return sentenceTokenizer;
}
@Override
public WordTokenizer getWordTokenizer() {
if (wordTokenizer == null) {
wordTokenizer = new ArabicWordTokenizer();

}

return wordTokenizer;
}
@0verride
public Tagger getTagger() {
if (tagger == null) {
tagger = new ArabicTagger();

}

return tagger;

Figure V.3: Arabic.java

V.5.2.2 language-module.properties

Ce fichier doit pointer vers notre classe « Arabic », il sera chargé par LanguageTool

lors de I’exécution pour détecter la langue (Arabe) prise en charge.

languageClasses=_org.languagetool.language.Arabic
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V.5.2.3 grammar.xml

Le fichier principal des regles, un formalisme en XML, il décrit des motifs

linguistiques en utilisant le vocabulaire suivant :

.5.2.3.1 Element <rule>

Cet élement constitue le niveau le plus élevé de la hiérarchie, et englobe tous les
autres. Il permet de délimiter chaque régle, et donc de décrire chaque motif, le traitement a
effectuer, et les messages a retourner a l'utilisateur. Il posséde 2 attributs, ID et name, dont la
fonction est de définir respectivement un identifiant unique et un nom pour la regle. [A.
Souque, 07]

Dans le formalisme XML, I'élément <rule> se présente ainsi :

<rule id="ReplaceDeterminerF" name="(sds) /38 ">

</rule>

Entre les balises <rule></rule>, nous avons ensuite les éléments du niveau inférieur :

pattern, message, example.

V.5.2.3.2 Element <example>

Il s'agit d'un élément servant & donner des exemples d'énonces corrects ou incorrects,
en rapport avec l'erreur détectée par le motif de la regle. Il contient un attribut type indiquant
le type d'exemple qu'il donne et qui a donc pour valeur soit "correct™ soit "incorrect".

L'exemple peut également contenir un ou plusieurs autres éléments <marker>, qui
permettent, lors de l'affichage, de mettre en évidence le ou les mots que les balises de cet
élément encadrent. [A. Souque, 07]

<rule>

<example correction="4isli"><markers>sisdlic /markers></example>
<example>assl ol 058 slus)l < /example>
</rule>
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V.5.2.3.3 Element <message>

Cet élément contient un message pour expliquer a l'utilisateur quelle faute a été
détectée. Il n'a pas d'attribut. En revanche il peut contenir des éléments <suggestion>, dont les

balises entourent des mots qui seront suggerés en correction. [A. Souque, 07]

<rule>

<messagediima meall je damiaraas b L <suggestion>dli</suggestion></message>
</rule>

V.5.2.3.4 Element <pattern>

C'est le dernier élément de <rule> que nous présentons. Il délimite la description du

motif. Il est composé d'un ou de plusieurs éléments <token>.[A. Souque, 07]

<rule>

<pattern>

</pattern>
<message>iina peaall y damiaraas dae : <suggestion>dlse</suggestion>¥</message>
<example correction="dJ<"><marker><ias</marker></example>

</rule>

Dans les balises <pattern> </pattern>, nous trouvons I’élément du niveau inférieur :

<token>.

V/.5.2.3.5 Element <token>

Les tokens du motif sont décrits dans autant d'éléments <token>. Chacun contient

plusieurs attributs facultatifs : [A. Souque, 07]
e regexp : signifie expression réguliere (regular expression). Cet attribut, s'il a la valeur
"yes", permet de mettre plusieurs mots dans un méme <token>, en les séparant avec la

barre verticale "|",[A. Souque, 07] , pour les traiter similairement comme :
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<rule >
<pattern>
<token regexp="yes">&&ll [2a&) | Gl | m | il | aal el /token>

</pattern>

</rule>

e skip : est un attribut qui spécifie un nombre de tokens pouvant étre ignorés, avant
de trouver le token suivant dans le motif. skip="2" permet de sauter 0, 1 ou 2 tokens, entre
I'élément <token> qui posseéde cet attribut, et celui qui suit dans la description du motif.

[A.Souque, 07]

<rule id="G_N_C_A S" name="(clesy) sdesi™>
<pattern>
<token skip="1"><¢la</token>

<token>ladic /token>

</pattern>

</rule>

e negate : lorsque sa valeur est "yes", indique que le token ne doit pas faire partie du
motif.[A. Souque, 07]

<rule>
<pattern>

<marker><token negate ="yes"> Jle</token></marker>
</pattern>

</rule>

Ce formalisme fonctionne selon un systéme, dont la mesure ou le principe est

toujours de rechercher, dans le texte, des motifs identiques a ceux décrits dans les regles.
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V.5.3 Integration de I’Arabe et résultat

Aprés avoir terminé les étapes précédentes, il nous reste que intégrer la langue arabe a

des fichiers systémes et finalement faire de 1’exécution :

e Ajouter I’entrée « ar = Arabic » au fichier « MessagesBundle.properties » qui contient
chaque abréviation avec son indication.

e Ajouter I’Arabe comme une dépendance dans le fichier « languagetool-language-
modules/all/pom.xml ».

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupId>org.languagetool</groupId>
<artifactId>languagetool-parent</artifactId>
<version>3.5-SNAPSHOT</version>
<relativePath>../../pom.xml</relativePath>
</parent>
<artifactId>language-all</artifactId>
<url>http://www.languagetool.org</url>
<name>All language modules for LanguageTool</name>
<description>Meta project that has dependencies on all language modules for
LanguageTool</description>
<dependencies>

<dependency>
<groupId>org.languagetool</groupId>
<artifactId>language-ar</artifactId>
<version>${languagetool.version}</version>
</dependency>

</dependencies>

e Ajouter <module>languagetool-language-modules/ar</module> au fichier «pom.xml»
du grand projet « LanguageTool-master ».

e Finalement on exécute la commande « mvn clean package » sur le répertoire du projet
«ar », Le résultat se présente comme un fichier jar et doit maintenant supporter notre

nouvelle langue « Arabe Algerie.
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i

LT LanguageTool 3.5-SNAPSHOT

P

Fichier Egiter Verifier le texte Aide

Pl & = B 3¢

.i.d——

i+1 Anglais (Canadien) I

Commencement de |1a vérification en Arabic..

Regles ded M Anglais (Meéo-zélandais) iveal ‘Plusieurs espaces vides (mauvais format)

E= Anglais (Sud-africain)
B Arabic

Problémes potentiels trouvés © 0 (durée © 2 ms)
Commentvous pouver améliorer LangquageTaol
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| W Biélorusse

== Breton

| == Catalan |*

Langue du texte : {I Arabic ﬂl_l Détecter la langue automatiquement
Problémes potentiels trouvés : 0 {durée : 2 ms)

Figure V.4 : Interface de LanguageTool « Arabic Algérie »

V.6 Développement des regles d’erreurs

Comme nous avons dit dans le chapitre précédent certains catégories d’erreurs peuvent

comporter 2 types de réegles selon la relation entre les fautes.

Nous avons rédige quelques régles en fonction des erreurs que nous avons observées

dans le corpus (Tableau des erreurs) et que nous pensions pouvoir traiter. Pour quelques-unes,
nous donnons en exemple le patron de la faute, donc la partie pattern de la régle, telle que

nous l'avons définie pour que celle-ci fonctionne comme nous le souhaitions.

V.6.1 Masculin au lieu de féminin

L’exemple suivant montre comment 1’utilisation des expressions reguliéres nous

permet de regrouper plusieurs regles en une seule.

</rule>

<rule id="ReplaceDeterminerF" name="(-3) [is">

<pattern>

<marker>

<token>laa</token>

</marker>

<token regexp="yes"><ll|adl| Ll
</pattern>
<message>uaiil iy anYl<suggestion>ed </suggestion>$</message>
<example correction=".ds"> <marker>la</marker></example>

V| | aalall< /token >
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Le 2°™ token contient plusieurs mots qu’on doit changer leur déterminant « 1% » par

« o2 » Donc I’expression réguliére sert a réduire le travail en rassemblant les mots dans une

seule balise <token>.

La balise <marker> fait un trait sous les tokens qu’elle contient lors de 1’exécution,

généralement sont les tokens erronés qu’on doit les remplacer avec ses corrections.

Cette regle fait pouvoir le correcteur d’afficher un message descriptif du motif
d’erreur, plus une suggestion et enfin un exemple de type « correct » pour remplacer les fautes
lorsque le clic droit sur le token marqué.

> Résultat :
LT LanguageTool 3.5-SNAPSHOT ’: - e[l )
Eichier Editer Vérifier le texte Alde.
FEEE E
dtat e

Commencement de la vérification en Arabic...

1. Ligne 1, colonne 1

désactivery) T «aerain Zote =2 Message
=2 1 Correction

il 13a ; Contexte

Largue dutexte : | Arabic

.v] [ | Détecter 1a langue automatiqguement

=

e

Problémes potentiels trouves : 1 (durée : 6 ms)

=L

Figure V.5 : Résultat de la régle «gal sl (s22) 13 »

V.6.2 Féminin au lieu de masculin

<rulegroup id="NounMasculin" name="_xSuY/ ">
<rule>
<pattern>
<token>a4</token>
<marker><token>ids</token></marker>
</pattern>
<message>xaiil <suggestion>.il&</suggestion>$</message>
<example correction=" 45"><marker>4ils</marker></example>
<example> A8 a3~ e ¥</example>
</rule>
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Plusieurs écrivains et locuteurs de la langue arabe pensent que le mot «2s85» est un

nom féminin, par contre, les grammairiens arabes le classifient un nom masculin, et comme
I’adjectif doit compatible avec le nom qui la précéde nous consacrons cet exemple pour faire

corriger Ierreur connue « 448\S 28 5 »,

Le principe est basé sur le marquage du token qui rend la phrase agrammaticale et lui
remplace par le mot correct, plus un exemple descriptif qui fait éclaircir la régle.
» Résultat :

-

= e — -
IT languageTool 35-SNAPSHOT T W —— = B

FEichier Egiter Yerifier le texte Aide
T4 [ER Gl sec. [eEEN
&= e X

Commencement de la vérification en Arabic.. l;

1. Ligne 1, colonne 6
désactiver)) T58 »=m ) NMessage
A= Correction

A4, Contexte i

(i

| Langue du texte : I_I Arabic ,'rJ l:l Ciétecter la langue automatiguement
Problémes potentiels trouvés : 1 {durée : 30 ms) |
b = == = iy
Figure V.6 : Résultat de la régle «(8S) 48\ 38 g» -1

. = 5 ™

€\l s B [t

e Ty

"_'-‘_Ji‘l-i L] é
T Exemples

VoS gy G e e

Details de la régle 8 community.langquagetoal.org

Figure V.7 : Résultat de la régle «(cAS) 48 38 g» -2
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V.6.3 Prépositions

"

<rulegroup id="RepPrep" name="_xJ/<is
<rule>

>

<pattern>
<token > y</token>
<marker><token negate ="yes"> le</token></marker>
</pattern>
<message>uaiil<suggestion>sle</suggestion></message>
<example correction="_L"><markers>/2</marker></example>
</rule>

Nous avons deja cité dans les chapitres précédents que le verbe « & ,» compose une

fausse syntaxe lors de la combinaison avec la préposition « o=». Donc au cas normal, nous

pouvons faire ¢a par une régle simple, mais nous avons choisi d’intégrer 1’attribut « negate »

dans ce cas pour expliquer un peu son role.

Alors, la balise <marker> sert a faire un trait sous le token qu’elle contient sauf le

token «le» puisqu’il ne fait pas partie du motif, c’est comme un token négligeable.

Un probléme reste maintenant, c’est comment marquer le mot erroné dans le

contexte ?, «/*» permet d’insérer le token n° * dont «* » signifit le nombre du token

{1,2,3..}, donc si on met « /1/3 » le resultat s’affiche « tokenl token3 ».
» Reésultat

Fichier Egiter Vérifier le texte Aide

= ; - z 5
LT LanguageTool 3.5-SMNAPSHOT I—_ g =-‘@l@lﬂ

wEEvEx

Commencement de la vérification en Arabic..

Regles désactivees - cliqguer pour activer a3 nouveau Plusieurs espaces vides (mauvais format) l

Problémes potentiels trouvés - 0 (durée - 37 ms) | [}
Comment vous pouver ameéliorer L anguageTool

Langue du texte : |l Arabic |»|[] Détecter la langue automatiguement
Problémes potentiels trouvés : 0 (durée : 37 ms) ﬂ

—

Figure V.8 : Résultat de la regle « () ¢& <y -1
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I Languagetoot 35 sNAPSH T e )

Fichier Editer Wérifier le texte Aide

e B = ) ¢

Commencement de |a vérification en Arabic... | & I

1. Ligne 1, colonne 7
désactiver)) A=+ : Message
= : Correction !

o= o e Contexte

Régles désactivées - cliquer pour activer 8 nouveau ‘Plusieurs espaces vides (mauvais format)

Praoblémes potentiels trouvés @ 1 (durée : 67 ms) E

Langue dutexte : | Arabic ,"J [ | Détecter la langue automatiquement

Problémes potentiels trouvés : 1 (durée : 67 ms)

Figure V.9 : Résultat de la régle « (i) & <ia » -2

V.6.4 Accord de genre et nombre entre I'accusatif circonstanciel et le sujet qu'elle modifie

<rule id="G_ N _C_A S" name="(les) (deai) ">
<pattern>
<token skip="1">Zela</token>
<token>wlali< /token>
<marker><token>ileai</token></markers>
<token>uelikic /token>
</pattern>
<message>uaiil <suggestion>ylai</suggestion>t</message>
<example correction="cdex"> <marker>coleai</marker></example>

</rule>

Le but dans cet exemple est de faire ’accord entre I’accusatif circonstanciel et le sujet

qu’elle modifie, le principe reste le méme c’est faire rechercher, dans le texte, des motifs
identiques a ceux décrits dans les régles.

Mais qu’est qu’il va se passe si on fait un petit changement dans le texte entré,

«skip="1"» nous permet d’ajouter un seul token entre «sls » et « Sladly sans signaler une
erreur de syntaxe.
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» Reésultat

- = ——— . = 5
IT LanguageTool E.E-SNAPSHEJ_T_ o

Fichier Editer Vérifier le texte Aide

wBEvE X

sgllile et i | ey Ziete
- rorurs - . -

Commencament de |3 vérification en Arabic.

1. Ligne 1, colonne 18

désactiver)) fobas 13 : Message
2l s Correction

ol phaad i D e Zila ; Contexte

p— A |

"ll

Langue du texe [l Arabic ;'JIZI Détecter la langue automatiquement

Problémes potentiels trouvés : 1 (durée : 12 ms)

Figure V.10 : Résultat de la régle «stihi (claag) olaad cilasad) Cilay

V.7 Conclusion et perspective

La correction grammaticale est une fonctionnalité trés demandée par les utilisateurs de

traitement de texte.

Nous avons effectué un travail de recherche trés intéressant sur la correction
grammaticale et ses outils. Nous avons adapté la langue arabe a I'utile language tool et avons
proposé des solutions permettant d'améliorer la détection des fautes par 1’étude de certaines

erreurs communes.

Ce travail est poursuivre dans ce domaine, afin de développer un nouveau moteur de

correction adapté a l'interprétation de regles.

Bien sdr, la détection des erreurs est pour le moment loin d'étre parfaite, si tant est
gu'elle puisse I'étre. Il ne s'agit la que d'un premier correcteur, qui requiert encore beaucoup de
travail pour étre réellement efficace.
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Les perspectives d’avenir consistent a améliorer la version actuelle pour tenir compte

des combinaisons de types d’erreurs et des cas de soudure ou de coupure de mots, qui, pour

des contraintes de temps, n’ont malheureusement pas été traités.

L’¢évaluation d’un systéme est une étape cruciale de son développement, car elle permet
de mettre en évidence les points forts et les limites de ce systeme, afin de dégager des pistes
pour I’améliorer. Elle permet également de comparer ce systéme avec des approches

concurrentes.

Proposition de formalisme

Pour améliorer la correction grammaticale, et en particulier pour prendre en compte la
fonction d'unification, un interpréteur compatible avec ce formalisme est nécessaire. Le
développement d'un tel outil consistera alors également a compléter la base de régles. Dans ce
but, il faut réaliser, de maniere approfondie, I'analyse d'un corpus d'erreurs constitué. Nous
pourrons alors en extraire des fautes, dont nous définirons la typologie, et a partir desquelles

nous créerons de nouvelles régles.

Nouvelle structure

Il nous faut donc a présent penser au développement d'un moteur d'inférence adapté,
capable de fonctionner. Nous avons alors deux possibilités. La premiére est de partir de la
version actuelle de LanguageTool comme base, et de la transformer selon nos besoins. La

seconde est de concevoir un outil entierement nouveau. [A. Souque, 07]

Quelle que soit la solution adoptée, l'outil aura la structure suivante, schématisée
comme suite :

=> Tokenization: segmentation du texte en phrases, puis en tokens.

=> Tagging: étiquetage, correction orthographique, puis désambiguisation
e Les tokens seront étiquetés en XML.
oL 'utilisateur sera invité a corriger, au fur et a mesure, les éventuelles fautes
d'orthographe dans les mots inconnus, qui pourront alors recevoir un tag.

e Les tokens seront ensuite désambiguisés, avec une methode a base de regles.

=>  Chunking:  délimitation  des chunks au sein  des  phrases.
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=> Détection des fautes: succession de plusieurs types de détection.

e La substitution d'un mot par un autre, comme une confusion d'homophones ou
une faute de frappe, aboutit souvent a la présence d'un mot d'une catégorie grammaticale
inattendue. Certaines de ces erreurs pourront étre détectées, puis corrigées par
I'utilisateur. Un retour a I'étape du tagging permettra ensuite de rectifier I'étiquetage, ainsi
que la segmentation en chunk.

eLes erreurs d'accords au sein des chunks seront signalées a l'utilisateur qui
pourra les corriger au fur et a mesure. Les traits de ces chunks seront alors rectifiés.

e Les accords erronés entre chunks pourront enfin étre détectés, signalés, et

corrigeés. [A. Souque, 07]

Orthographe Texte Substitution

S Chunks
eriier B ceooens [§| ComESEr R g Bl lete ' et O corvigiapar B TR
o Putilisateur en XML Désambiguisé cht corrigée par || it corrigé

P'utilisateur

- .

Vérification Eticuet: Dé

_ | Orthe e e ey DETECTION DES FAUTES
Segmentation | - ;rpuigue CHUNKARG (régle d’erreur, unification)

TAGGING

Figure V.11 : Proposition d'une structure pour un nouvel outil [A. Souque, 07]

La principale amélioration sera bien sdr de pouvoir corriger les trés fréquentes erreurs
d'accords, grace a l'utilisation combinée d'étiquettes en XML, d'une segmentation en chunks,
et du principe de l'unification. Cette méthode de détection permettra de corriger toute faute
d'accord, quel que soit son contexte, sans nécessite d'interminables listes énumératives de

regles. [A. Souque, 07]
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Conclusion générale

Le correcteur grammatical est sans doute le logiciel avec lequel l'utilisateur a le plus de
rapports “passionnels” donc constitue un outil de base pour tout utilisateur de traitement de
texte. Utilisant généralement les techniques de développement les plus innovantes, il peut étre
considéré comme le logiciel grand public appartenant le plus au vaste domaine de

I'intelligence artificielle.

La correction des fautes suppose que la fonction grammaticale de chacun des mots de la
phrase ait pu étre déterminée afin qu'en appliquant I'ensemble des régles d'accord on puisse

mettre en valeur et corriger Ces erreurs.

Notre projet s’insere dans le cadre de travail sur les logiciels open source dont le code
source est accessible au public et que les utilisateurs peuvent utiliser tel quel ou modifier.
Notre objectif est donc I’intégration de la langue arabe dans ce type de logiciel qui est

LanguageTool pour la correction grammaticale de cette langue.

Dans notre projet nous avons proposé une démarche qui permette la Vérification
grammaticale automatique des erreurs communes de la langue arabe. Cette démarche a été

basée sur les ressources linguistiques.

Tout d’abord, nous avons a travers une recherche étudiée en détail les différentes phases
de cette démarche comme la segmentation, 1’étiquetage morphosyntaxique et en fin la
détection des erreurs qui basée sur des regles d’erreurs. Le résultat de cette recherche, nous a
permis de dessiner un schéma pour la conception de notre approche de veérification.
Finalement nous avons implémentée notre stratégie qui combine tous ces phases de

verification grammaticale.

Nous avons congu et réalisé un prototype d’un outil qui implémente les méthodes citées.

Cependant, ce prototype est en phase de développement et en test
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Glossaire

Chunk (Abney, 1991), aussi appelé syntagme minimal (Vergne, 1999) : Syntagme
constituée d'un groupe de mots fonctionnels (déterminants, pronoms, adjectifs,etc.) réunis

autour d'un mot lexical (nom ou verbe le plus souvent).

Unité de calcul au sein d'une phrase, délimitée par des mots grammaticaux,

ponctuations ou marques morphologiques.

Chunker (segmenter en chunks) Outil permettant de calculer automatiquement les

chunks dans un texte.
Chunking (segmentation en chunks) Découpage des phrases en chunks.

Désambiguisation Réduction du nombre d'étiquettes (ou tags) possédées par un mot
(ou token) ambigu, c'est-a-dire pouvant avoir plusieurs catégories grammaticales ou

sous-catégories possibles.

Cette réduction se fait a l'aide de régles statistiques ou manuelles. Les régles statistiques
consistent a appliquer aux mots ambigus les probabilités qu'ils aient tel ou tel tag, et a ne

conserver que le ou les tags les plus probables.
Les probabilités sont calculées préalablement a partir d'un corpus d'apprentissage.

Les regles manuelles se fondent sur le contexte immédiat des mots ambigus et décrivent

des modeles de contextes en présence desquels tels mots prennent tel (s) tag(s).
LanguageTool utilise des régles manuelles.

Etiquetage morphosyntaxique Fait d'attribuer & chaque forme graphique (token) du

texte laou les étiquette(s) morphosyntaxique(s) (tag) qui lui correspond(ent).

L'étiquetage se fait a partir d'un lexique contenant tous les mots de la langue et les

informations sur les catégories et sous-catégories de chacun.

Expression reguliere Suite de caractéres typographiques permettant de definir un
modeéle de chaines de caractéres et de trouver les chaines correspondantes dans un bloc de

texte.
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GRAC ( grammar checker) un correcteur indépendant de toute langue, développé par
Maxime.Biais, il utilise la méthode probabiliste pour la désambiguisation et des regles de

grammaire pour le détection des fautes.

Pattern (motif, patron) Dans ce mémoire, le pattern est un élément contenu dans les
regles qui décrit des combinaisons possibles de mots. Dans les régles de correction, les

patterns décrivent des modeles d'erreurs.
La description dans les patterns se fait généralement a I'aide d'expressions réguliéres.

Tag (étiquette) Etiquette attribuée & chaque token du texte et contenant les
informations morphosyntaxiques de ce token, c'est-a-dire sa catégorie grammaticale (nom,

verbe, particule, etc.) et ses sous-catégories (genre, nombre, temps, personne, etc.).

Tagset (jeu d'étiquettes) Liste de toutes les étiquettes utilisables par I'étiqueteur

morphosyntaxique (tagger).

Token (jeton) Unité issue de la tokenization. Il s'agit généralement d'un mot, ou plutot
d'une forme graphique. En effet, le mot en linguistique peut désigner une unité sémantique

constituéee de plusieurs formes graphiques.

Tokenization (segmentation en jetons) Segmentation du texte en phrases puis en
tokens. Le découpage s'effectue au niveau des séparateurs, constitués des espaces et des

ponctuations.

Tokenizer (segmenteur en jetons) Outil permettant de segmenter automatiquement le

texte en phrases puis en tokens.
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