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RESUME

La reconnaissance d'entités nommées (REN) pouafggies naturelles telles que l'arabe est
tache essentielle et difficile. Dans cet articleyus décrivons notre systéeme hybride afin d'amélic
la performance du systéeme de REN et de combleat&jae de ressources pour le TAL arabe. N
systéeme applique un modele CRF, un lexique bilirdjé#Ns et des regles linguistiques spécifiqt
a la tache de reconnaissance d'entités nomméeslatamsxtes arabes. Les résultats empirig
indiquent que notre systéme surpasse I'état-dedéata REN arabe lorsqu'il est appliqué au cor
d’évaluation standard ANERcorp.

ABSTRACT.

Hybrid arabic NER system using CRF Model

Named Entity Recognition (NER) in Natural Languatiks Arabic is an essential and challengi
task. In this paper we describe our hybrid systeat takes the advantages of machine learn
based and rule-based approaches in order to imphav8lER system performance and overcc
the lack of resources for Arabic. Our system apgpli@éonditional Random Fields Mod
(CRF),bilingual named entity lexicon and languagecific rules to the task of Named Ent
Recognition in arabic texts. The empirical resirtiicate that our system outperforms the state
the-art of Arabic NER in terms of precision whemlgd to ANER corpus standard dataset

MOTSCLES: REN arabe, approche hybride, Modéle CRF, LinkedaDdatasets, lexiqu:
bilingue des ENs .
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1 Introduction

Les entitts nommées (ENs) sont des entités du maéde qui représentent des indic
indispensables pour la compréhension du sens degds textuelles. La REN consiste a identi
et classer toutes les entités nommées dans undente® selon deux classes intuitives; noms pro|
(personnes, lieux, organisations), expressionséngoes (heure, date, monnaie et pourcent:
(Daille et al., 2000) . La REN arabe se confrongs diéfis principaux telsque; I'absence
capitalisation, la complexité morphologique, I'abse des voyelles (ou signes diacritiques) e
manque de ressources.

Dans notre travail, nous traitons le probleme dedaonnaissance des entités nommées arabe
couplage des approches a base de regles et lexhpppar apprentissage. Pour ce faire nous a
mis en place un systeme hybride dont I'objectifddaméliorer la performance de la REN globa
Le reste du papier est organisé comme suit: nocsvdés brievement les principales ressour



linguistiques utilisées dans la deuxiéme sectimud\détaillons I'architecture et les modules desk
de notre systéeme dans la troisieme section. Larigos est dédiée a I'évaluation et a
comparaison avec I'état de I'art. L'article estxfmr une conclusion et les travaux futurs.

2 Collection des données

Pour notre travail, les ressources linguistiquéséés sont une combinaison de lexique d’ENs e
corpus disponibles gratuitement. Les corpus onfpéd@arés, nettoyés et annotés au format X
(trois étiquettes d'entités nommées, personneni@ion et lieu). Nous avons pu acquérir tr
corpus. Le corpus ANER, le corpus News Commengarle corpus United Nations, décrits
dessous.

-United Nations corpus (UN): Pour obtenir notrepes d’'apprentissage pour le module a b
d’apprentissage, nous avons utilisé environ 1500€ges du corpus pour I'année 2005. Av
d'utiliser ces textes, nous avons appliqué le pitément linguistique pour obtenir des données c
le format approprié pour le traitement automatidaees textes.

-ANERcorp est développé par Yassine Benajiba.tllugisé comme corpus de référence pour
comparaison de notre systéeme avec les travauxaatsstlans I'état de I'art. Nous I'avons explo
aussi pour la phase d’apprentissage dans notreode&the REN hybride. Le corpus est étiqueté
format CONLL (Conference on Natural Language Leaghipour cela nous avons transformé ¢
annotation en format XML.

-Corpus News Commentary 2012: Ce corpus est coéstite commentaires politiques
économiques issus du site Web Project Syndicatecdfeus n'est pas annoté et il est congl
l'origine pour évaluer la traduction automatiquatistique en arabe. Par conséquent, dans
recherche, nous 'avons utilisé comme corpus dareéte pour I'évaluation de la REN arabe. P
ce faire nous avons extrait 600 phrases dansd#sguous avons détecté et annoté manuellel
350 noms de personnes 410 noms de lieux, et 15% dmrganisations.

Un autre type de ressources linguistiques esséfitjui consiste en un lexique bilingue desé&n
nommées. Ce lexique est construit a base des lidi¢akets de DBpedia. Il couvre les enti
nommées personne, lieu et organisation pour leleaelangues arabe-anglais (voir le tableau 1

Entités nommées | Paires en Arabe-Anglais
Personne 27480

Organisation 17237

Lieu 4036

Total 48753

Tableaul. Lexique Ar-EN des entités nommées

3 Architecture du systéme

L’architecture de notre systéme est basée sur ppwehe hybride combinant les méthodes a t
de connaissances avec les méthodes par appreatissagnodule a base de regles développé
une reproduction d’'un systéme d’annotation existamtmodule par apprentissage est fondé sul
champs conditionnels aléatoires (CRF). Dans leBoses suivantes, nous détaillons chacun de
deux modules ainsi que les ressources utilisées.



3.1 Module a base de regles

Le module a base de régles est une reproducticsystéme ANNIE (A Nearly New Informatio
Extraction system). C'est une chaine compléte dégiéncipalement a I'extraction d'ENs pc
I'anglais. Cet annotateur intégré dans GATE contprkffiérents modules, il est basé principalem
sur le langage JAPE (Java Annotation Patterns Ehg@ihdes Gazetteers. Les Gazetteers cherc
les éléments dans les listes prédéfinies annotéesnt qu’entité « Lookup ». Le Transducte
JAPE permet de repérer les catégories (persomganisation, lieu, date, URL, adresses, e-Ir
etc.). Rappelons qu’ANNIE est développée esseatieht pour I'annotation des textes anglais.
la suite les développeurs ont intégré un module polangue arabe. Néanmoins, le hombre €
qualité des qazetteers pour cette langue sont erdmaucoup inférieurs par rapport a ceux d
langue anglaise. Le co(t et le temps élevés detramtisn de Gazetteers arabes nous amene
nous interroger sur la maniére d’en acquérir un bremacceptable pour garantir une meille
performance du systéeme de REN. Pour remédiempaotdéme, nous avons recours a notre lexi
bilingue (décrit dans la section précédente). Dt étape, nous avons exploité la partie arab
notre lexique, nous avons mappé les entités nomweessles gazetteers prédéfinies de GA
comme présenté dans le tableau ci-dessous.

ANNIE/Gate | Entités prédéfinies Entités Enrichies
Personne 1700 27480
Organisation| 96 17237

Lieu 485 4036

Tableau 2 : Enrichissement des Gazetteers prédgfild Gate

3.2 Module par apprentissage

L'union des modules a base de régle et par appsege forme le systeme hybride, qui vis
améliorer la performance du systéme de REN de hagsarocessus d’hybridation consiste a annc
automatiquement le corpus de test par I'annotatdaase de regled.e corpus de test est annoté u
seconde fois par CRF++, en considérant que lesdfiNstées par notre module a base de ré
sont correctes et n'utilisant CRF++ que pour peétis zones qui n'ont pas été annotées.

Le module par apprentissage nécessite un grandgneotle données annotées pour ce faire r
ajoutons a notre corpus des UN de base (envirorllpbases annotées par le module a bas
régles), le corpus ANER. Ce dernier est composé 8el phrases (plus de 150 mille occurren
de mots). Notre module par apprentissage sugentiise les champs conditionnels aléatoi
(Conditional Random Fields CRF), qui sont une g&lisation des réseaux bayésiens. Les CRF
des modéles statistiques d’'annotation qui obtiennéexcellentes performances pour
reconnaissance d’ENs (Lafferty et al., 2001). Poairfaire le graphe utilisé est présenté par
“chaine linéaire du premier ordre” ot chaque vaeiaty est reliée uniquement a sa voisine gau
et & sa voisine droite. Dans notre application rmuass utilisé CRF +#pour annoter des séquenc
des entités nommées (personne, lieu et organiyation

Le module d'apprentissage repose sur la sortieydteéime a base de régles, les descripteul
l'algorithme de classification. La sortie du modéke classification est utilisée dans la phase
prédiction pour générer I'annotation finale des EINssortie du systéeme hybride de REN, a bas
CRF, est analysée et exploitée afin d'améliorenddule a base de regles

La sélection des descripteurs (features) impligueélection d'une combinaison de fonctions
classification de l'espace de caractéristiquesagjldles descripteurs étudiés dans notre applica
sont divisés en: caractéristiques dérivées du meodulbase de régles, les caractéristiqg
morphologiques, étiquetage morphosyntaxiques (R@QB-tles caractéristiques des gazette

! http://crfpp.sourceforge.net/



Chaque réalisation x d’'un élément d'une de ceSgcaites donne lieu a des fonctions booléer
testant x avec chaque étiquette et avec chaquamngg d’'étiquettes possibles.

Le jeu de descripteurs utilisé pour I'extractiors @éatités nommées comprend les caractéristi
suivantes:

-Caractéristiques a base de regles: Ces élémentsxtuels sont la principale contribution
module a base de régles au systeme hybride. Iisisgurs des décisions fondées sur des régle
définis en termes de fenétre de taille 5 mots auwtaumot courant.

-Caractéristiques linguistiques: sont dérivéesatmlyse morphologique. Ces caractéristiques ai
a distinguer I'entité nommée du texte régulier enbasant sur son état morphologique. ¢
caractéristiques sont respectivement: I'aspectndele et I'état du verbe, le nombre le genre
personne, la voix, I'existence ou non des proalég (tels que les conjonctions proclitique (F
conjonction de subordination (Wa), les particules,prépositions (Fi, Bi), la jussive (Li), marque
du futur (Sa) les particules négatives, les pronaiagifs, etc.

-Etiqguetage morphosyntaxique: La caractéristiqu@@$ est la catégorie morphosyntaxique du |
cible estimée par I'outii SAPA Cette caractéristique permet au classificateapprendre les
étiquettes morphosyntaxiques que les entités nosmse@produisent avec. Ces étiquettes sont: r
nombre, nom propre, adjectif, adverbe, pronom, e/efarticule, préposition, conjonctions

ponctuation.

-Caractéristique du Gazetteer : vérifie la clatsdentité nommée (personne, lieu et organisatit
une fonction binaire pour vérifier si le mot (voisgauche / voisin de droite du mot coura
appartient aux Gazetteers (personne, localisabi@gnisation). Cette caractéristique aide a rév
le contexte des entités nommées.

-Ponctuation : cette caractéristique indique snég a un point adjacent, par exemple, au début
a la fin de la phrase ou il fait partie d'une ataton. Cette fonction permet d'exploiter la piasit
du texte dans le cadre des modéles de classificati

4 Protocole expérimental

Le processus d’évaluation est divisé sur deux éx@fitations principales. La premiere est déc
pour la comparaison de notre systéme hybride ggpora a I'état de I'art. Dans la deuxiéme nc
comparons les performances des différentes adamgatie notre systeme. Les expériences
réalisées sur les données décrites ci-dessouso(seci). Les scores sont calculés en terme:
rappel(R), précision (P) F-mesure(F). Nous avor@uévnotre systeme sur le corpus ANER e
Corpus News Commentary 2012en utilisant CorpusliQuassurance. Ce dernier est un pluc

dans l'outil GATE qui permet de comparer entiesigurs annotations sur un méme corpus

4.1 Comparaison avec I'état de I'art

Dans cette section, nous comparons les performateaotre systeme hybride de REN par rap
aux travaux existants dans le domaine de REN aNdiee systéme est entrainé sur des corpus
UN et ANER. La comparaison est réalisée avec letesyes NERar de (Gahbiche et al,2013) €
systeme de base de (Benajiba eRaN8) Ces deux sont entrainés et évalués sur le capNER.
Le systeme de (Gahbiche et al,2013) est basé SW@RE pour I'apprentissage comme dans n
systeme. Le tableau montre les performances de sgétéme sur le corpus ANER en comparai
avec ces deux systémes sur les EN (personne, sagjaniet lieu).

2 https://github.com/SouhirG/SAPA




Personne Organisation Lieu

Systeme de F-mesure
REN utilisé P R F p R E P R F globale
Beg?ébs%et 80.41 | 67.42 | 73.35| 84.23 53.94 6576 93.03 86,67 7489 76.28

NERAr |

: 82.49 | 78.53 | 80.46| 83.37] 66.01 73.68 89.15 8939 5789, 81.23

(Gahbiche)

Notre

systéme 84 |82.74 | 83.36 85.64 162.50 72.26 89.81 | 89.37 | 89.58 81.73
Hybride
Tableau 3 : Comparaison de notre systeme hybridtEdé¢ avec le systéme de Benajiba sur le

corpus ANER

D’aprés le tableau ci-dessus nous remarquons que sgstéeme hybride présente de bons sc
méme si la répartition des données dans la phapprEntissage n'est pas équitable entre les
corpus ANER et UN. En effet, nous avons utilisé #®hrases du corpus ANER et 15000 phra
du corpus UN. Notons bien que notre systéeme ddeagerformances comparables a I'état de |
pour les noms de personnes et organisations, eioaenées performances pour les lieux. Pc
montrer I'impact de I'hybridation et I'ajout du ligie comme étant une ressource de renforcer
de la REN, nous procédons a une deuxiéme évalustiole corpus News Commentary.

4.2 R EN pour le corpus News Commentary

Le corpus News Commentary est différent du corpN&R que nous avons utilisé dans I'évaluat
précédente. Le corpus News Commentary est extesitsites politiques et économiques dont
thémes abordés sont proches de ceux de notre cdiggysrentissage de base, qui est extrait
travaux de I'organisation des nations unies (UN) tdbleau ci-dessous montre les performance
systtme de REN de base avec le systtme de RENispteh hybride sur le corpus Nev
Commentary.

Entités nommeées REN a base | REN a base de | REN
de regles regles + lexique Hybride
Personne Précision 48.3 80.6 84.3
Rappel 45.7 79.8 83.34
f-mesure 46.96 80.19 83.81
Organisation Précision 52.12 71.54 86.24
Rappel 334 59.12 62.5
f-mesure 40.71 64.73 72.47
Lieu Précision 59.5 86.7 89.86
Rappel 44.6 80.35 89.5
f-mesure 50.98 83.40 89.67
F-mesure globale 46.21 76.10 81.9

Tableau 4: Comparaison de systéeme de REN de baselawsystéme de REN optimisé et hybric
sur le corpus News Commentary.



-Le systeme de base présente notre systéme samslajtexique. Il s’agit de I'annotateur a base
régles intégré dans I'outil GATE. Ce mode préseatds scores modestes au niveau de préci:
rappel et F-mesure pour toutes les classes des E&MNs.s'explique par la carence des gazett
arabe dans cet annotateur. On rappelle qu'il estldppé principalement pour I'anglais et par
suite on lui a intégré un plugin pour le traitememtbe. Les régles de la grammaire s
satisfaisantes mais les gazetteers sont encormparables par rapport a celles de I'anglais.

-La version systeme de base + lexicon est la vergmimisée. Nous avons enrichi le systéme
base par notre lexique bilingue. En fait nous anappé la partie arabe du lexique bilingue vers
gazetteers de GATE. Comme résultat, nous notonsanméioration de la précision pour I
organisations et les noms de personnes et liedoldcag de notre systéme d'annotation a base
régles réside dans la reconnaissance des entitéglii est attribuée a la haute couverture deer
lexique d’ENs contenant les DBpedia datasetsestlimportant de constater que notre syst
présente un bon rappel pour les noms de personné&tajent plus abondants dans le corpus
Nations Unies et dans notre lexique¥480 EN Personpe Outre cela, le corpus avait un mélar
hétérogéne de noms propres de personne non setilaiesrpays arabes mais aussi des contir
d'Afrique, d'Asie et d'’Amérique. Un bon pourcentaigerappel pour les noms de Il'entité perso
est encourageant parce que les entités nommée#gie tlu Sud et I'Amérique n'ont pas ¢
similitude phonétique avec les noms de personnepalgs arabes. Un examen détaillé des rést
des entités organisations révele que notre systengere pas efficacement les acronymes et
abréviations

-Le systéme hybride est la version finale de neygéme. Les résultaprouvent une amélioratiol
par rapport aux résultats antérieurs. On note gqusystéeme hybride améliore pratiquement
reconnaissance de toutes les ENs. .Nous constd®nmdus que le systéeme hybride donne
meilleures performances sur le corpus News Conmangn{81.2%) par rapport au corpl
ANER(80.9%). Ceci, comme déja expliqué, revient tpge thémes traités dans le corpus Ne
Commentary sont proches de ceux traités dans prisd#N d’apprentissage.

5 Conclusion

D’apreés la littérature dans le domaine de REN arhiblisation des systéemes a base de régles
par apprentissage est considérée comme des testatbussites dus aux spécificités et a
complexité de la langue arabe. Notre méthode siingans les méthodes de REN hybride. En ou
notre systeme se differe des autres approchedusieyrs niveaux. La différence majeure est
notre systeme se base sur un module & base de regfercé par un lexique des entités nomm
extraites des linked data datasets. Alors que Butegoar apprentissage est utilisé pour suppdee
module a base de regles et améliorer la qualitéad@EN globale. Les résultats expérimentaux
prouvé que le systeme hybride surpasse I'étatatedinsi que les modules a base de régles e
apprentissage.

Dans les travaux futurs, nous avons l'intentiomélarer les regles développées pour le modu
base de régles. Cela pourrait se faire par lirédraire d’'une analyse de la sortie du systé
hybride afin d'automatiser la tache d'amélioratidne autre piste intéressante consiste a comt
différentes techniques d’apprentissage supervisée ajue CRF, et évaluer son impact sur
performance du systéme REN
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