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RESUME

Dans une grammaire formelle, le lien entre I’information sémantique et sa structure syntaxique
correspondante peut Etre établi en utilisant une interface syntaxe/sémantique qui permettra la
construction du sens de la phrase. L'étiquetage de roles sémantiques aide a réaliser cette tache en
associant automatiquement des roles sémantiques a chaque argument du prédicat d’une phrase.
Dans ce papier, nous présentons une nouvelle approche qui permet la construction d’une telle
interface pour une grammaire d’arbres adjoints de 1’arabe. Cette grammaire a ét€¢ générée semi
automatiquement a partir d’'une méta-grammaire. Nous détaillons le processus d’interfagage entre
le niveau syntaxique et le niveau sémantique moyennant la sémantique des cadres et comment
avons-nous procédé a I’étiquetage de roles sémantiques en utilisant la ressource lexicale
ArabicVerbNet.

ABSTRACT

Syntax-semantic interface using Tree-adjoining grammar for Arabic semantic labeling.

In formal grammar, the link between semantic information and its corresponding syntactic
structure can be established using a syntax/semantic interface that allows the construction of
sentence meaning. Semantic role labeling helps to achieve this task by automatically associating
semantic roles with each argument of the predicate of a sentence. In this paper, we present a new
approach that allows the construction of such interface for a Tree adjoining grammar for Arabic.
This grammar was generated semi automatically from a meta-grammar. We detail the process of
interfacing between syntactic and semantic levels through semantic frames and how we proceeded
to the semantic roles labeling using the lexical resource ArabicVerbNet.

MOTS-CLES : Grammaire d’arbres adjoints ; méta-grammaire ; interface syntaxe/sémantique ;
¢tiquetage de roles sémantiques ; cadre sémantique ; langue arabe.

KEYWORDS: Tree adjoining grammar; meta-grammar; syntax/semantic interface; semantic
role labeling; semantic frame; Arabic language.

1 Introduction

La construction automatique du sens d’une phrase représente un grand intérét pour le domaine du
Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN). Mais pour ce faire, il est souvent utile de



faire correspondre aux composantes syntaxiques de la phrase des représentations sémantiques.
L'étiquetage de roles sémantiques permet de réaliser cette tache en associant automatiquement des
roles sémantiques a chaque argument du prédicat (par exemple un verbe) d’une phrase. Ces roles
expriment des roles abstraits que les arguments d'un prédicat peuvent admettre dans un événement
ainsi que leur relation probable avec la fonction syntaxique dans cette phrase. L’étiquetage de roles
sémantiques est utile pour diverses applications du domaine TALN tels que les systeémes de
traduction automatiques (Liu & Gildea, 2010), les systémes questions-réponses (Pizzato & Molla,
2008 ; Magsud et al., 2014) ou encore les systémes d’extraction de I’information (Christensen et
al., 2010 ; Fader et al., 2011). Plusieurs de ces approches utilisent les ressources PropBank
(Kingsbury & Palmer, 2003) et FrameNet (Baker et al., 1998) afin de définir le prédicat, les roles
utilisés lors de 1’étiquetage ainsi que ’ensemble de test pour I’apprentissage automatique. En ce
qui concerne I’arabe nous pouvons citer les travaux de (Diab et al, 2008) qui utilisent les machines
vectorielles (Vapnik, 1998) et (Meguehout et al, 2017) qui se sont basés sur le raisonnement a
partir de cas pour réaliser 1'étiquetage sémantique.

Dans une grammaire formelle, ce lien entre la sémantique et la syntaxe peut étre établi en utilisant
une interface syntaxe/sémantique. Cette dernicre permet de superviser la construction du sens de
la phrase en unifiant les informations sémantiques de ses constituants. Les représentations
sémantiques peuvent étre sous la forme d’une formule logique des prédicats (Joshi & Vijay-
Shanker, 1999 ; Kallmeyer & Romero, 2004 ; Romero & Kallmeyer, 2005), une formule logique
sous-spécifiée (Gardent & Kallmeyer, 2003 ; Parmentier, 2007) ou plus récemment sous la forme
d’un cadre sémantique (Kallmeyer & Osswald, 2013). A notre connaissance, de tels travaux n’ont
pas €té menés sur 1’arabe.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail de recherche qui vise a élaborer une grammaire
d’arbres adjoints (TAG) (Joshi et al., 1975) décrivant la syntaxe et la sémantique de ’arabe
standard moderne (ASM) en vue d’une analyse syntaxico-sémantique. La grammaire que nous
proposons a ¢té produite semi automatiquement grace au langage de description méta-grammatical
XMG (eXtensible MetaGrammar) (Crabbé et al, 2013). A partir de la description méta-
grammaticale ArabicXMG nous avons généré ArabTAG V2.0 (Ben Khelil et al, 2016). Ensuite,
nous avons €étendu cette grammaire en intégrant des informations sémantiques. Notre choix s’est
porté sur la sémantique des cadres. Ce choix est motivé par la facilité de I’interfacage entre le
niveau syntaxique et le niveau sémantique.

Cet article est organisé de la manicre suivante. Dans la section 2, nous détaillons le processus
d’intégration de la dimension sémantique dans la méta-grammaire. Ensuite, nous présentons les
¢tapes effectuées pour I’étiquetage de roles sémantiques. Finalement, dans la section 4, nous
exposons les premiers résultats de 1’évaluation de cet étiquetage.

2 Intégration de la dimension sémantique dans la méta-
grammaire

ArabTAG V2.0 (Ben Khelil et al, 2016) a ¢t¢ générée a partir d’une description meéta-
grammaticale en utilisant le compilateur XMG2 (Petitjean, 2014). Elle couvre les phrases
verbales (forme active et passive), les phrases nominales, les différents types des syntagmes
nominaux et les syntagmes prépositionnels. Elle traite aussi les différents phénomenes
linguistiques arabes tels que la variation des positions des €léments au sein des composants
syntaxiques, les compléments supplémentaires, les régles d’accord et les formes agglutinées. Afin
d’étendre notre méta-grammaire et produire une grammaire TAG a portée sémantique, nous avons
pensé a associer aux familles des arbres décrites des cadres sémantiques (FillMore, 1982). Nous



nous sommes basés sur la théorie du linking! (Levin, 1993 ; Kasper, 2008). Selon cette théorie, le
verbe permet d’exprimer dans la plupart des cas la sémantique d’un éveénement ainsi que la
relation entre ses participants. En effet, I’ensemble des roles sélectionnés par un prédicat verbal
constitue un cadre sémantique. Certains de ces roles sont obligatoires et déterminent la présence ou
non de certaines fonctions grammaticales. Par exemple, lorsque 1’acteur du verbe est présent dans
une phrase, il est en position sujet (au cas nominatif). Ce genre de composant peut avoir le role
d’«Agent». Ainsi, la fonction grammaticale permet d’indiquer le role a attribuer.

Notre idée consiste a préciser les roles sémantiques au niveau du prédicat, qui est le verbe, au sein
des structures syntaxiques décrites dans notre méta-grammaire. Le cadre de la phrase est ensuite
construit au fur et a mesure de 1’analyse syntaxique en unifiant les cadres sémantiques
¢lémentaires de ses composants syntaxiques par I’intermédiaire d’une interface
syntaxe/sémantique.

2.1 Construction de P’interface syntaxe/sémantique

L’interface syntaxe-sémantique au niveau de notre méta-grammaire est effectuée de la manicre
suivante (voir figure 1) :

— Au niveau syntaxique des familles de classes décrites par la méta-grammaire, nous avons
defini les arguments du prédicat (verbe). Ces familles regroupent les arbres ancrés par un
verbe et un nceud (de substitution) pour chaque argument du prédicat.

— Au niveau sémantique, nous avons defini les roles sémantiques du cadre du prédicat. La
dimension <frame> permet de décrire un cadre sémantique a l'aide de structures de traits
typées.

— Le lien entre les roles sémantiques et les constituants syntaxiques est €tabli a I’aide de
I’interface syntaxe/sémantique en utilisant la dimension <iface>. Cette dernicre
correspond a la définition, pour chaque classe, d’une matrice de traits. Cette matrice
permet d’associer un nom global (le trait) a une variable (la valeur du trait) ce qui
permettra d’unifier les variables (suite a une opération de substitution ou d’adjonction) du
méme nom global et faire la correspondance entre les arguments du prédicat et leurs roles
correspondants.

—  Les cadres sémantiques €lémentaires sont définis aux niveaux du lexique (les lemmes).

Description au niveau syntaxique Description au niveau semantique
Family: Transitif Family: Transitif
Structure: vsnOsnl Structure: vsnOsnl
<syn> { b Cadre correspondant

| Agent: 7X1

/[\ ?X0 | Theme: 7X2

SN| SN| Vo <iface>=[E:7X0,arg0: ?X1, argl:?X2]
[=?B [=7A E=7X0 <frame> { ?X0[event,
} Agent: 7X1,
Theme: 7X2,
<iface>=[ E:?X0, arg0:?A , argl:?B] }

FIGURE 1 : Description de I’interface syntaxe/sémantique dans la méta-grammaire

I'C’est la mise en relation d’une structure en role sémantique avec une structure syntaxique.



2.2 MAPPING entre la méta-grammaire et ArabicVerbNet

L’alimentation automatique de notre méta-grammaire par les roles sémantiques se fait par
I’intermédiaire de la ressource lexicale ArabicVerbNet (Mousser, 2010), version arabe de VerbNet
(Kipper, 2008). Celle-ci couvre les verbes les plus utilisés de ’arabe standard moderne?. VerbNet
est une ressource lexicale pour les verbes anglais qui repose sur le systeme de classification
sémantico-syntaxique des verbes de (Levin, 1993). Les verbes ayant un comportement syntaxique
et sémantique similaire sont affectés au méme groupe de classes. Chaque classe d’un verbe est
décrite au moyen des €léments suivants :

— Les membres : la liste des verbes appartenant a cette classe ou a une sous-classe. Cette
liste contient aussi des informations sur la racine verbale, la forme déverbale et le
participe de ces verbes.

— Les roles : ce sont les roles thématiques attribués a chaque membre du verbe de la classe.
Ces roles peuvent admettre un ensemble de restrictions sur leurs natures (animation,
location, etc.).

— Les cadres : ils définissent la correspondance entre les roles sémantiques et les arguments
syntaxiques. Cette correspondance est expliquée a I’aide d’un exemple. En effet, pour
chaque exemple de phrase, sa structure syntaxique et les relations sémantiques entre les
arguments du prédicat sont définis.

Nous avons parcouru toutes les classes d’ArabicVerbNet. Dans un premier temps, les informations
ont été regroupées selon la structure syntaxique de la phrase. Le groupement de ces structures
respecte les familles d’arbres élémentaires définies par notre grammaire. Ensuite, pour chaque
structure syntaxique, nous avons extrait ’ensemble des combinaisons des roles sémantiques
possibles pour construire les cadres sémantiques correspondants. Cet ensemble de cadre
sémantique est défini au niveau de la méta-grammaire (avec la dimension <frame>). Au final, le
compilateur XMG2 (Petitjean, 2014) compile cette méta-grammaire et génére une grammaire
constituée d’un ensemble d’arbres €lémentaires associés a leurs cadres prédicats.

3 KEtiquetage 2 base de roles sémantiques

L’affectation des cadres sémantiques se fait lors de I’analyse syntaxique par I’intermédiaire de
I’interface syntaxe/sémantique. Au fur et a mesure qu’une phrase est analysée, son cadre
sémantique est construit en unifiant les cadres sémantiques ¢élémentaires de ses constituants et
celui du verbe prédicat.

Prenons 1’exemple de la phrase suivante (voir figure 2) : G=lll (il 3 s (le policier poursuit le
voleur). Le processus de construction du sens de cette phrase est réalis€ comme suit : L’arbre
syntaxique de la phrase analysée est constitué d’un verbe suivi d’un sujet et d’un objet. Le verbe
ancré «2_y (poursuivre) admet donc deux arguments. Aprés avoir effectué 1’étiquetage de roles
sémantiques (en consultant ArabicVerbNet), les deux roéles attribués a ces arguments sont : Agent
et Theme. Les cadres élémentaires (personnage et profession) sont associ€s aux arbres ¢lémentaires
des syntagmes nominaux. L’¢lément I qui représente 1’interface syntaxe/sémantique permet le

2 La version actuelle d’ArabicVerbNet comporte 334 classes qui contiennent 7672 verbes et
1393 cadres.



partage des variables de traits des noeuds avec les variables issues des cadres sémantiques. Les

opérations de substitution déclenchent les équations d’unification entre ces variables :

[X1 = A] et

[X2 = B]. L’unification est ainsi opérée et méne a I’insertion des cadres élémentaires de «(s=_ &l
(le policier) et «5=l (le voleur) dans le cadre sémantique prédicat du verbe «2_ sy (poursuivre).

Le cadre final obtenu représente le sens de la phrase.

SN ;u._b.?r_irmriore P
Calll o s - _ Cadrefinal < it / Poursuivre>
_-<Personage> ff\l., Isil\iji EEXU(P)
[B] :Vafeur: ;)dﬁu: i . ) _". _ 43_‘?”{ Xi= JL Valeur: -h_)""'h.l'r :

'le voleur substitution < U‘-h / Poursuiv e> [X0] i i le policier
' SN  Agent: X1 5 -

I=A| [X ] Theme X2 i " Valeur : J‘-m.u"

i - Tk"m" X2 B _le voleur

L

<Profession>
[A]  Valeur: -EJ—JU
le policier

FIGURE 2: Composition du cadre sémantique pour G=lll (e i) 3 s / e policier poursuit le voleur

Une structure syntaxique peut avoir plusieurs cadres sémantiques correspondants. Ces cadres
représentent différents sens susceptibles d’occasionner plusieurs interprétations possibles. Par

exemple :

Un sujet peut €tre «Agent» ou «Acteur» selon les contextes. Nous avons exploité

d’avantage les classes d’ArabicVerbNet et nous avons établi un ensemble de contraintes afin
d’optimiser la tache de 1’étiquetage de roles sémantiques au moment de I’analyse sémantique :

La classe du verbe :

classe.

Le type de la préposition pour les syntagmes prépositionnels : certains roles sémantiques

ont tendance a apparaitre comme des syntagmes prépositionnels. Dans ce cas, la

préposition peut indiquer le sens de ce syntagme et ainsi intervenir pour restreindre le

choix du cadre correspondant. Considérons 1I’exemple des deux phrases suivantes :

(1) 2 Je QW =5/ Le chien aboie sur le chat

(2) <l (e QIS =/ Le chien aboie de peur

Selon la classe verbale de «z=» (aboyer), animal sounds-1 définie dans ArabicVerbNet,

nous avons trois combinaisons possibles de cadres sémantiques pour la structure de ces

deux phrases :

a) Agentt+ {prep (=)} +Recipient :
sémantique de I’objet est Recipient.

b) Agent+ {prep (0=)} +Cause : la préposition «» (de) exige que le role sémantique de
1’objet soit Cause.

c) Location+ {prep (%)} +Agent:
sémantique de 'objet est Agent.

Apres avoir filtrer ces résultats en tenant compte de la contrainte sur la préposition, nous

obtenons les correspondances sémantiques suivantes :

1) -a) Agent {&ISV/ [e chien} + {prep (le/ sur)} +Recipient { ¢/ le chat}.

2) -b) Agent {8/ [e chien} + {prep (+/ de)} +Cause {<ss31/ peur}.

Les contraintes : un verbe peut imposer un ensemble de restrictions a ses roles

d'argument. Par exemple, en exigeant qu’un role soit humain et /ou animé, etc. Soient les

deux phrases suivantes avec leurs interprétations sémantiques :

(3) Akl e sy / Ali aime Fatima: Experiencer {le/ Ali} +Theme {3<bl/ Fatima .

les cadres sémantiques pour un verbe sont définis en fonction sa

la préposition «sie» (sur) indique que le réle

la préposition «=» (avec) indique que le role



(4) 4ebls LSl Gy / Le livie aime Fatima: Experiencer {58/ e livre} + Theme {4ekly/
Fatima}.

Le prédicat est le verbe «waly (aimer). Bien que les deux phrases soient syntaxiquement
correctes la deuxiéme est sémantiquement incorrecte. Le sujet «&USIhy (/ivre) ne peut pas
éprouver des sentiments envers un humain. Lors de 1’analyse sémantique, nous faisons
intervenir les contraintes spécifiées pour les réles sémantiques au niveau de la classe du
verbe «waly (aimer). Aprés avoir examiné cette classe, nous avons remarqué que
> «Experiencer» doit étre animé et humain. Par conséquent, nous pouvons confirmer que
la premiére phrase est sémantiquement correcte alors que la deuxiéme ne 1’est pas,
puisque son sujet ne satisfait pas cette contrainte.

4 Expérimentations

Afin d’évaluer notre grammaire dans sa tiche d’analyse syntaxico-sémantique, nous avons défini
un corpus de test de 500 phrases (347 phrases verbales et 153 phrases nominales) extraites a partir
d’un livre scolaire tunisien (niveau 8™ année’). Ce choix est dii a I’indisponibilité des corpus
annotés d’information syntaxico-sémantique pour 1’arabe standard moderne (Ben Khelil, 2017).
Nous avons développé un outil afin d’effectuer cette analyse. Cet outil permet dans un premier lieu
de faire un étiquetage morphosyntaxique des ¢léments de la phrase, suivit par I’analyse syntaxico-
sémantique suivant les étapes expliquées dans la section 3.

Analyse semantique | SO

72,27%

Analyse syntaxique | RS

92,50%

0 100 200 300 400

M Succés M Echec

FIGURE 3 : Résultat de 1’analyse syntaxico-sémantique des phrases verbales

Parmi les 347 phrases verbales testées, nous avons réussi a analyser syntaxiquement 321 phrases
(92,50%) et sémantiquement 232 phrases (72,27%). Nous nous focalisons, dans cet article, a
décrire D’évaluation de la partie sémantique. Les causes de I’échec de 1’analyse sémantique
sont principalement dues a un manque de couverture au niveau d’ArabicVerbNet. Nous avons
constaté que 19,93% des verbes des phrases testées ne sont pas définis dans cette ressource. De
plus, pour un verbe donné dans ArabicVerbNet, la liste des structures syntaxiques des phrases qu’il
peut admettre n’est pas exhaustive. En effet, nous avons mesuré un taux de 5,29% d’échec
d’analyse du a I’absence de la structure de la phrase correspondante au moment de I’étiquetage de
roles sémantiques. Nous avons aussi obtenu 2,49% d’échec pour les phrases complexes. L’analyse
de ce genre de phrases est plus compliquée vu qu’elles contiennent plusieurs verbes.

3 Equivalent a la 4™ année au collége en France.



5 Conclusion

Nous avons présenté une nouvelle approche visant a construire une grammaire d’arbres adjoints
pour représenter la syntaxe et la sémantique de 1’arabe. Nous nous sommes concentrés dans cet
article sur le processus d’intégration de I’information sémantique. Notre idée est d’associer aux
familles d’arbres élémentaires de la grammaire une s€émantique a base de cadres et d’intégrer les
roles sémantiques a partir de la ressource ArabicVerbNet. Ceci a permis d’établir une
correspondance entre arguments s€émantiques et arguments syntaxiques par 1’intermédiaire d’une
interface syntaxe/sémantique permettant aux cadres sémantiques €lémentaires de s’unifier lors de
la composition syntaxique.

Lors de I’étiquetage de roles sémantiques nous avons constaté que plusieurs informations peuvent
aider a lever I’ambigiité sémantique. Nous citons ; la classe du verbe, les propriétés du role et
aussi l’utilisation de certaines prépositions pour les syntagmes prépositionnels. Bien que les
premiers résultats de 1’analyse soient encourageants, nous envisageons dans le futur proche
d’augmenter notre corpus de test et d’avoir recours a I’apprentissage automatique pour améliorer
le taux de réussite et pallier le manque de données au niveau d‘ArabicVerbNet.
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