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RESUME

La langue chinoise écrite présente une forme différente des langues alphabétiques
latines. En chinois, une unité lexicale (un mot) peut contenir un ou plusieurs
caractéres et il n’existe pas d’espace entre les mots. Les lecteurs du chinois écrit
doivent donc segmenter eux-mémes la séquence de caractéres et des segmentations
différentes des caractéres peuvent changer complétement la signification de la phrase.
Il existe déja plusieurs segmenteurs automatiques du chinois, mais ceux-ci, se basant
sur un dictionnaire de mots connus, rencontrent souvent des difficultés lorsqu’ils sont
confrontés a de nouveaux mots, a de nouvelles expressions et a de nouveaux
symboles, ce qui peut réduire significativement leur performance. C’est en particulier
le cas des textes tirés des médias sociaux (par exemple, Facebook, weibo, etc.), qui
contiennent beaucoup de nouvelles expressions, de nouveaux mots, etc.

Nous proposons une méthode utilisant la segmentation du pinyin et les réseaux
bayésiens, afin d’améliorer la performance des segmenteurs automatiques existants
pour le domaine général et celui des médias sociaux. Cette méthode permet de
calculer, d’évaluer et de mettre & jour automatiquement la probabilité qu'une
séquence de caractéres forme un mot. Aussi, lorsque la probabilité d’un nouveau mot,
d’une expression ou d’un symbole s’avere élevée, cette méthode permet d’ajouter ce
nouveau mot a un dictionnaire existant; ¢’est-a-dire, d’apprendre de nouveaux mots et
d’ajuster continuellement la probabilité de chaque mot, y compris les nouveaux.

Appliquée de maniere récursive, cette méthode peut améliorer la performance des
segmenteurs en leur permettant d’apprendre de nouveaux mots et en mettant a jour
automatiquement, et selon les différents corpus, les probabilités des mots de son

dictionnaire. Cette méthode nous montre que la performance de la segmentation est
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meilleure que celle des autres méthodes de segmentation, par exemple, le segmenteur
Stanford!, le NLPIR? et le LTP-Cloud? sur le corpus des médias sociaux et des
journaux. Ainsi, sur un petit corpus de texte de journaux, notre systéme obtient une F-
Mesure de 0,864, ce qui est supérieur & celle du segmenteur de Stanford a 0.768, celle
de NLPIR a 0.789 et celle de LTP-Cloud a 0.811. De plus, sur un petit corpus de
textes des médias sociaux, notre systéme obtient une F-Mesure de 0.907, ce qui est
plus élevé que Stanford (0.611), NLPIR (0.693) et LTP-Cloud (0.793). Sur un grand
corpus de textes de journaux, notre systéme obtient une F-Mesure de 0.924, ce qui est
plus élevé que celle du segmenteur de Stanford (0.805), du NLPIR (0.759) et du LTP-
Cloud (0.833). Enfin, sur un grand corpus des médias sociaux, notre systéme obtient
une F-Mesure de 0.779, ce qui est plus élevé que Stanford (0.390), NLPIR (0.486) et
LTP-Cloud (0.548).

Mots clés : Segmentation des mots chinois, Segmentation du pinyin, Réseau bayésien,
Média social

! https://nlp.stanford.edu/software/segmenter.html
? http://nlpir.org/
? https://www.ltp-cloud.com/



INTRODUCTION

Cette these s'intéresse a la segmentation des textes, plus particuliérement ceux
extraits des médias sociaux en langue chinoise. Notre objectif consiste & proposer une
méthode permettant d’améliorer la performance de la segmentation des textes chinois
issus aussi bien des journaux que des médias sociaux chinois. La force de ce travail
réside dans la combinaison, par intermédiaire d’un réseau bayésien, de deux
méthodes de segmentation : celle du texte en caractéres chinois (sinogrammes ou

hanzi) et celle du méme texte en pinyin®,

A la section 1.1, nous soulignons le fait que I’évolution nécessaire de la
performance des procédés de segmentation répond a I’exigence de segmentation
particuliére aux textes chinois des médias sociaux. Sur ce plan, les outils actuels de
segmentation présentent des avantages, mais aussi des points faibles. Selon
I'évolution de la langue chinoise, ces points faibles réduisent de plus en plus la
performance de la segmentation des textes chinois, et c’est dans le cas des textes tirés
des médias sociaux que cette évolution est la plus manifeste. Ce probléme est discuté
a la sous-section 1.2. L'intégration du réseau bayésien est plus perfectionnée dans le
cas de notre outil que pour les outils précédents (par exemple : le segmenteur de
Stanford®), car elle considére tous les facteurs qui peuvent influencer la performance
de la segmentation. Cette contribution est introduite a la section 1.3, ou nous

démontrons également les avantages de notre méthode de segmentation par rapport

* La version romanisée des caractéres hanzi.

3 https://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml



aux autres méthodes en ce qui concerne les textes des médias sociaux. Enfin,

I'organisation du rapport est détaillée a la section 1.4.

Généralités

Avec le développement des technologies, les médias sociaux sont de plus en plus
utilisés, notamment depuis les années 2000. Aujourd’hui, tout le monde peut
facilement publier, partager ou retrouver des informations grice a ces médias. Afin
que le texte soit plus court et plus clair, les plateformes Twitter, Facebook et Weibo
ont limité le nombre des caractéres publiés (140 caractéres) et fixé d’autres
contraintes spatiales ou temporelles. Certains médias sociaux ont, depuis, annulé cette
limite, mais beaucoup de gens publient toujours leurs informations sous un format
court, utilisant souvent une fagon simple pour exprimer leurs idées ou des choses
complexes. Ainsi ils peuvent utiliser des phrases incomplétes, voire simplement
quelques mots, etc., pour décrire les informations. Les différentes utilisations des

médias sociaux seront présentées a la section qui suit.

En général, les contenus de médias sociaux ne présentent pas un format standard,
puisque chaque personne peut publier les informations a sa fagon. C’est la une
différence importante entre les textes que 1’on retrouve dans les journaux et ceux tirés
des médias sociaux. A peu de choses prés, la grammaire des textes de journaux est
toujours standard et les phrases ne contiennent pas ou trés peu de symboles ou de
pinyin. Cependant, les textes provenant des médias sociaux contiennent des phrases
dont la grammaire n’est pas standard, ou encore des phrases qui contiennent de
nouveaux mots, des émoticones (symboles d’émotions), des symboles et des
caractéres chinois, etc. En effet, dans la langue chinoise, il y a deux systémes
d’écriture du langage : le hanzi et le pinyin (voir le chapitre II). Sur les médias
sociaux, il arrive que les gens utilisent les deux systémes d’écritures dans une méme

phrase.



Ces différences posent un grand défi pour les segmenteurs de textes chinois. En
général, les segmenteurs peuvent bien segmenter les textes dont la grammaire est
standard (par exemple, les textes de journaux), qui ne mélangent pas les symboles ou
les alphabets, mais leur performance diminue lorsque les textes ne présentent pas ces
caractéristiques, comme c’est le cas pour les textes de médias sociaux. En
conséquence, le but de cette theése est de développer un outil qui peut traiter ce genre
de textes. Notre systéme peut aussi étre utilisé pour les différentes applications du

domaine du Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN).

Problématique

A la section précédente, nous avons mentionné qu’a cause de la limite du nombre
de caractéres d’un message imposé par certains médias sociaux, les gens utilisent
souvent des fagons simples pour exprimer de I’information : un seul mot a la place de
plusieurs, une abréviation, un préfixe ou un suffixe, la combinaison de plusieurs mots,
etc. En particulier, les caractéres chinois permettent d’utiliser des fagons simples pour
décrire des choses plus complexes. Au chapitre I, nous allons présenter le systeme
d’écriture (les caractéres chinois, hanzi) et de représentation de la prononciation (le
pinyin). Le processus de conversion des pinyins aux hanzi peut générer diverses

erreurs, dont les suivantes :

- Parce que la relation entre le pinyin et le hanzi n’est pas une correspondance
un a un, le choix du caractére hanzi correspondant a un pinyin peut varier, ce
qui peut causer un mauvais choix de hanzi dans une phrase.

- Parce qu’un pinyin peut correspondre a plusieurs hanzi, les gens peuvent
utiliser d’autre hanzi pour remplacer intentionnellement un hanzi dans une
phrase. Les autres personnes peuvent néanmoins comprendre la phrase a cause

de la prononciation du hanzi, qui est similaire.



- Parce qu’il existe deux systemes d’écriture pour la langue chinoise, les gens
peuvent mélanger les pinyins et les hanzi dans une méme phrase. Si le
segmenteur ne peut pas identifier les pinyins, il va toujours les traiter comme
une séquence de I’anglais, ce qui va en général causer des erreurs.

- Les idiomes chinois possédent en général quatre hanzi, mais peuvent décrire
une longue histoire. Les gens peuvent changer quelques hanzi de I’idiome

pour présenter une autre histoire ou une autre chose complexe.

Ces problémes sont en partie apparus avec les développements plus récents de la
langue chinoise, notamment dans les textes de médias sociaux. Le segmenteur de
Stanford n’est pas, a I’heure actuelle, adapté pour traiter ces évolutions de la langue.
Il s’agit aussi d’une différence entre les textes de journaux et ceux des médias
sociaux : dans les textes de journaux, il n’y a pas de mauvais choix de hanzi, ni de
remplacement des hanzi dans un mot ou dans un idiome. La segmentation correcte
d’une phrase selon son sens original est donc le grand défi de notre thése. Nous allons

maintenant présenter ses défis plus spécifiques.
a. Meélanger les hanzi avec les pinyins ou les symboles

En général, le segmenteur peut faire le prétraitement du corpus, et donc nettoyer
les symboles, les alphabets, les signes de ponctuation, etc. Notre systéme va réaliser
ce travail de nettoyage pendant le prétraitement du corpus. Cependant, pour traiter la
séquence d’alphabets, notre systéme ne laissera aucun mot d’anglais ou d’une autre
langue, mais plutdt convertir ces séquences vers des hanzi, si possible selon un
dictionnaire pinyin vers hanzi. Ensuite, il va segmenter la phrase qui contient les
hanzi convertis. Pour le prétraitement des symboles, notre systéme va les convertir en
hanzi selon un dictionnaire symboles vers hanzi, pour ensuite segmenter la phrase qui

contient les hanzi convertis.



b. Les mauvais choix de hanzi ou le remplacement des hanzi

Pendant la conversion des pinyins aux hanzi, les gens peuvent faire un choix htif,
involontaire ou intentionnel. A cause de ces mauvais mots dans une phrase, le
segmenteur de Stanford n’arrive souvent pas a segmenter correctement la phrase.
Lorsque le texte hanzi contient des erreurs, le systtme que nous proposons peut
convertir les hanzi en pinyins pour trouver les hanzi corrects qui correspondent aux
pinyins. Il peut ensuite segmenter correctement la phrase qui contient les bons hanzi.

C’est donc dire que notre systéme peut aussi corriger les fautes d’orthographe.

Contribution

Le travail effectué dans le cadre de cette thése a pour objectif de proposer un
nouveau segmenteur basé sur le segmenteur de Stanford, capable d’améliorer la
performance de la segmentation des textes en langue chinoise issus des médias
sociaux. Pour cela, nous proposons de combiner la segmentation du pinyin avec la
segmentation du hanzi pour améliorer la performance de la segmentation du texte
chinois. Les deux segmenteurs font chacun leur travail, selon les régles pour la
phrase ; ensuite, le systtme combine et balance les deux résultats pour obtenir un
résultat final. Il s’agit 1a a notre connaissance de la premiére utilisation du pinyin pour
améliorer la performance de la segmentation des textes écrits en hanzi. Le processus
pour convertir les hanzi en pinyins ou les pinyins en hanzi est utilisé pendant la
segmentation. Il peut aussi augmenter la performance (vitesse, qualité) de la

segmentation.
Le travail a fait trois contributions importantes:

1. La principale (2014, 13 Mai), qui est cognitive, c’est d’avoir reconnu
I’importance du pinyin dans la segmentation de la langue chinoise écrite en hanzi
notamment dans les microblogs, une forme de la langue écrite plus proche de la

langue parlée. Pour segmenter les séquences de hanzi qu’on retrouve dans les textes



écrits en chinois, les systtmes de segmentation actuels se basent sur les hanzi
considérés comme des touts (c’est-a-dire sans considérer leurs composantes) et sur la
relation entre ces hanzi. Mais les hanzi considérés comme des touts font disparaitre la
pronongciation de la langue et donc les systémes de segmentation, contrairement aux
lecteurs humains du chinois, sont aveugles a tous les aspects de la langue basés sur la
phonétique. Dans le mot chinois #f & (pin yin), il y a le caractére $f (pin) qui signifie
« épeler » et le caractére & (yin) qui signifie « son ». La translitération en pinyin, ce
n’est donc pas n’importe quelle sorte de translitération mais une translitération qui
épele en sons les mots chinois et donc rend visible aux systémes de segmentation
certains aspects phonétiques auxquels ils étaient jusque-la aveugles. L’étape de
translitération en pinyin permet donc a notre systéme, contrairement a tout autre que
nous connaissions, d’étre sensible aux dimensions phonétiques du chinois qui sont

pertinentes pour segmenter 1’écriture.

2. La seconde, c’est I’usage des relations sémantiques entre les mots pour
améliorer la segmentation du texte, qui a été implémenté en deux fagons : par la
structuration du dictionnaire de mots chinois au moyen de la structure sémantique
présente dans Haonet (qui est un équivalent chinois de Wordnet) et par 1’usage des
« semantic chunks ». Gréce a ces ajouts, certaines des relations sémantiques entre les
mots qui peuvent influencer la segmentation entre les mots peuvent étre pris en
considération par notre systéme lors de la segmentation du texte (et mis en relation

avec les facteurs sémantiques).

3. La troisieme c’est la pertinence d’utiliser un réseau bayésien pour pondérer, pour
chaque mot, la pertinence de chacun de ces facteurs (phonétique, sémantique) mais
aussi des autres plus traditionnels (notamment syntaxiques) ou de pertinence locale

pour les microblogs (par exemple, les symboles).



La segmentation est un travail complexe. Notre segmenteur considére la
probabilité de succession entre les hanzi, la fréquence des mots, la fréquence des
hanzi, les erreurs grammaticales, etc. Bien que le segmenteur Stanford considére déja
certaines de ces questions, nous ajoutons le réseau bayésien dans notre systéme qui a
la capacité de prendre en considération simultanément tous les problémes qui peuvent
influencer la performance de la segmentation. A la fin, le modéle proposé du réseau

bayésien calculera les probabilités finales pour segmenter la phrase.

Malgré le fait que notre travail soit basé sur le segmenteur de Stanford, celui-ci
peut étre remplacé par n’importe quel autre systéme de base. Les composants de notre
systéme peuvent également étre adaptés afin d’aménager la possibilité de mettre en
place des optimisations futures. En sortie, en plus du résultat de la segmentation du
texte, notre systéme génére un nouveau dictionnaire qui contient de nouveaux mots et
de nouvelles expressions rencontrés lors de la segmentation. Ce nouveau dictionnaire

peut étre réutilisé lors de la prochaine segmentation.

Organisation de la theése
Cette theése est organisée en six chapitres :

1. Le premier chapitre, I’introduction, contient la problématique, les objectifs et la
contribution de nos travaux pour améliorer la performance de la segmentation.

2. Le second chapitre est une introduction & la langue chinoise, au systéme
d’écriture (le hanzi) et au systéme de représentation de la prononciation (le
pinyin). Avant de commencer la présentation de la segmentation, nous allons
présenter les connaissances pertinentes relatives a la langue chinoise.

3. Au troisiéme chapitre, nous présentons notre premiere contribution : le
segmenteur du pinyin. Dans ce chapitre, nous allons expliquer la conception de
la segmentation du hanzi, la conception de la segmentation du pinyin, ainsi que

les avantages et les inconvénients des segmenteurs actuels du hanzi lors de la



segmentation de textes de médias sociaux. Les solutions pour résoudre ces
problémes de fond nous ménent & repenser certains concepts de base de la
conversion des hanzi aux pinyins et vice-versa. Ces concepts peuvent nous
aider a éviter les erreurs pendant la conversion et a améliorer la performance de
la segmentation.

Au quatriéme chapitre, nous faisons état des travaux précédents concernant la
segmentation. Ce chapitre rappelle les différents modéles de segmentation du
texte chinois. Chaque mod¢le a des avantages et des inconvénients, que nous
discutons.

Au cinquiéme chapitre, nous présentons notre seconde contribution : un modele
hybride de segmentation du hanzi et du pinyin basé sur un réseau bayésien. Ce
réseau bayésien considere toutes les influences de la segmentation ; ensuite, il
calcule et balance les probabilités entre hanzi et pinyin pour obtenir la
meilleure segmentation possible. A cause des différentes influences, ce réseau
peut aussi augmenter ou diminuer la probabilité du hanzi dans la phrase.

Le sixiéme chapitre présente et discute les expérimentations que nous avons
faites, sur deux différents types de corpus (journaux et médias sociaux) et sur
deux tailles différentes chacun, pour valider notre solution.

Enfin, le dernier chapitre contient notre conclusion et nos réflexions quant aux

perspectives de recherches futures ouvertes par cette recherche.



CHAPITRE |

LA LANGUE CHINOISE

1.1 Introduction

La langue chinoise est une langue parlée par plus de 1,3 milliard de locuteurs. Elle

est aussi I’une des six langues reconnues par les Nations Unies.

Notre recherche étant entierement basée sur la langue chinoise, nous allons en
premier lieu présenter, dans ce chapitre, non seulement la langue officielle de la
Chine, le mandarin (excluant le cantonais parlé 8 Hong Kong), mais aussi les autres
langues parlées en Chine par différents groupes ethniques, ainsi que les dialectes,
comme le dialecte de Shanghai et celui de Wuhan. Ensuite, nous expliquerons
I’écriture chinoise et I’histoire de ses caractéres. Enfin, nous introduirons le systéme

officiel de la romanisation de la langue chinoise, le pinyin.
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1.2 Les langues en Chine

Le hanyu (JLiE, handyu3®, « le chinois ») est une langue qui a une longue histoire.
En 2007, le livre FEHE T’ (zhonglguo2deOyu3yan2, La langue chinoise)
explique qu’il existe 129 langues différentes en Chine, sans compter de nombreux
dialectes. Il est aussi important de mentionner que la Chine regroupe des
ressortissants de 56 nationalités ou groupes ethniques reconnus officiellement. Le
hanyu est la langue officielle de la République Populaire de Chine et de Singapour.
C’est également la langue des Han, le groupe ethnique majoritaire en Chine. En effet,
le hanyu moderne est la langue utilisée par les Han contemporains. Le hanyu
moderne généralisé comprend plusieurs dialectes : le hanyu est utilisé par les Han,
mais aussi, en raison des intégrations culturelles, par d’autres ethnies, qui peuvent le
parler dans différentes régions de Chine, avec cependant des différences de
prononciation, de vocabulaire et de grammaire. Le hanyu restrictif, pour sa part,
correspond au putonghua (EiE1E, pudtonglhuad, « la langue commune »), qu’on
appelle aussi le mandarin, lequel est basé sur le dialecte du nord, : sa prononciation
standard est celle du dialecte de Pékin et la spécification de sa syntaxe est celle de
’écriture vermaculaire moderne. Enfin la langue officielle du gouvermement chinois
est le putonghua. On I’appelle aussi communément le hanyu, le zhongwen (3L,
zhonglwen2, « I’écriture chinoise ») ou, a Taiwan, le guoyu (EE, guo2yu3, « la

langue nationale »).

Le chinois est une langue dite « tonale ». Le ton en chinois référe a la hauteur (le

pitch) de la voix lors de la prononciation des syllabes. Le putonghua (généralisé et

® Le mot « handyu3 » est ici écrit en pinyin. Selon une maniére commune d’écrire le pinyin, le chiffre
représente le ton de la syllabe. Nous expliquerons un peu plus loin dans ce chapitre le caractére tonal
de la langue chinoise ainsi que les différentes fagons de représenter les tons en pinyin (chiffres et
accents) - voir la page 21.

7 Ce livre est publié par L'Académie des sciences sociales de Chine (ASSC).
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restrictif) posséde cinq tons (voir la section 1.2.3 « Le systtme du pinyin ») : le
premier, ou la hauteur de la voix est €élevée, le deuxiéme, ou la voix est ascendante, le
troisiéme, ou la voix descend puis remonte, le quatriéme, ou la voix tombe
rapidement et enfin le ton neutre, ol aucune accentuation tonale n’est produite.
Chaque syllabe correspond généralement 2 un caractére sinogramme (ou hanzi (J{ 7,
han4zi4, «le caractére chinois » ; voir ci-dessous), et donc le ton représente la

tonalité du caractere.

Une syllabe chinoise dans ['écriture en pinyin, comprend trois parties : la consonne,
la voyelle et le ton. La syllabe commence par une consonne, le reste est constitué de
voyelles. (Cependant, il faut noter que certaines particules modales ou mots sont
dépourvus de consonne, par exemple, & (e4, F: «la faim »), B (a, F : particule
modale), etc.) Le ton est alors la tonalité de cette syllabe. Le ton est également
considéré comme une partie de la syllabe parce qu’en chinois, les caractéres

composés des mémes consonnes et voyelles peuvent étre distingués par leur ton.
Ainsi, les caractéres ¥ (tangl, « la soupe »), ¥# (tang2, « le sucre »), 44 (tang3, « se
coucher ») et ¥ (tang4, « chaud ») » sont composés de la consonne « t» (API: t) et
de la voyelle « ang » (composé de la voyelle a et de la consonne nasale vélaire
voiléen), mais ces quatre caracteéres ont des sens différents en raison de leur tonalité
différente, ce qui fait d’eux quatre morphémes différents dans la langue
(correspondant a quatre mots différents a I’écrit : ¥, ¥, i et & (« la soupe », « le

sucre », « se coucher » et « chaud »).
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1.3 L’écriture des langues en Chine

Tel que mentionné précédemment, 129 langues différentes sont parlées en Chine.
La plupart d’entre elles utilisent une écriture commune, le hanzi® (X, han4zi4, « le
caractére chinois »), mais les Ouighour (peuple turcophone) utilisent I’ouighour et les
Tibétains utilisent le tibétain, pour ne donner que ces exemples. Ces systémes
d’écriture, I’ouighour et le tibétain, sont trés différents du hanzi. Toutefois, puisque le
hanzi est le systtme d’écriture standard pour le hanyu, et qu’il est aussi le systéme
d’écriture officiel du gouvernement chinois, dans notre recherche, nous allons

simplement aborder le hanzi et son histoire.

Le hanyu est un systeme basé sur le morphéme. Les caractéres chinois sont unifiés
et standardisés. Le hanyu moderne aussi posséde €galement une syntaxe unifiée et
standardisée. La prononciation du hanyu change selon la période de I’histoire, qui est
longue, et le territoire, qui est grand : compte tenu de ces facteurs, des dialectes, voire
des langues nouvelles, sont apparus. Néanmoins, le fait d’adopter une écriture
chinoise commune pour tous ces dialectes et langues élimine les obstacles de
communication engendrés par |’apparition de ces nombreuses langues et dialectes

différents.
Les caractéres chinois ont une forme simplifiée (le caractére simplifié) et une
forme traditionnelle (le caractére traditionnel) qu’on appelle + X F

(zhonglwen2zi4), F B F (zhonglguo2zi4) ou [E F (guo2zi4). Les caractéres

chinois sont des morphémes syllabés idéographiques.

® Dans ce travail, nous utilisons le mot mandarin X dans sa forme pinyin simplifiée (sans marque de
tons), hanzi, pour désigner les caractéres chinois, qu’on appelle également en frangais
« sinogrammes ». Parce que le mot « hanzi » est un emprunt du mandarin, et non un mot frangais, nous
suivons la régle grammaticale du frangais voulant que les mots empruntés ne regoivent pas la marque
de pluriel du frangais mais celle de leur langue d’origine. Or puisque le mandarin ne marque pas le
pluriel au niveau des mots, nous écrivons « hanzi » au singulier et au pluriel.
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Les caractéres chinois font partie de I’un des plus anciens systémes d’écriture. Ils
sont utilisés depuis trés longtemps dans [’une des plus vastes régions du monde, et ce,
par le plus grand nombre de personnes n’ayant jamais utilisé un méme systéme

d’écriture.

1.3.1 L’origine des caracteres chinois

En 1921, I’archéologue suédois Andersson a trouvé des motifs figuratifs stylisés
ou géométriques sur des poteries rouges dans le village de Yangshao de la zone
Henan Sanmenxia (Underhill, 2013). Ces poteries rouges ont été fabriquées de 5000 a
3000 AEC (avant I’ére commune). Cette période est identifiée par le nom de la
principale culture que I’on retrouvait & cet endroit, Yangshao®. Par la suite, les
archéologues ont trouvé la culture de Dawenkou (4400 a 2600 AEC), la culture de
Liangzhu (3400 a 2250 AEC) et la culture de la dynastie des Shang (1500 a 1000
AEC). La figure 1.1'° montre un motif utilisé par chacune de ces cultures. De gauche
a droite sont représentées la culture de Yangshao, celle de Dawenkou, celle de

Liangzhu et la Dynastie des Shang.

1.1 : Les quatre motifs des cultures de chine

? https://fr.wikipedia.org/wiki/Culture_de Yangshao

'° http://www.ancientscripts.com/chinese.html
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Ces motifs peuvent représenter des scénes ou des objets, mais ils ne peuvent pas
étre considérés comme des caractéres chinois. On considére plutdt que ces symboles
sculptés apparus au XVI® siécle AEC sont & I’origine des caractéres chinois. Le
systéme des caractéres chinois est un systéme idéographique, basé sur la pictographie,
mais qui utilise aussi des caractéres phonétiques. Le nombre total des caractéres
chinois est d’environ 47 000, dont un noyau d’environ 3 000 caractéres plus
communs. Avec ces 3 000 caractéres, on peut former un trés grand nombre des mots,

lesquels peuvent constituer a leur tour une variété de phrases.
La construction des caractéres chinois suit trois principes :
Principe 1 - Pictographie

C’est la premi¢re méthode qui forme les caractéres primaires. Elle est basée sur
une certaine ressemblance entre le caractére et I’objet qu’il désigne. Cette méthode
est représentative de la culture chinoise de par son choix de motifs, en utilisant
différentes pictographies pour représenter des scénes, sans étre un grand motif

géométrique. Par exemple :
o H (14, « soleil » ; originellement ©),
e A (yue4, « lune » ; originellement B),
e 7K (shui3, « eau » ; originellement \‘«),

e % (niu2, « beeuf » ; originellement *¥), etc.

Pendant cette période (la culture de Yangshao, 5000 a 3000 AEC), un phénomeéne
intéressant survient, lequel est encore largement présent dans la forme moderne de la
langue. 11 s’agit de «I’écrit rébus». Ce phénoméne consiste a utiliser un seul
caractére pour représenter deux caractéres qui ont la méme prononciation ou une

prononciation similaire, comme les homophones (voir la Figure 2).
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¥

1.2 et 1.3 : Deux exemples d’écrit rébus

La pictographie de la figure 1.2 (4 gauche) représente les caractéres % (xiang4,
« ’éléphant ») ou {% (xiang4, «I’image »). Les deux caractéres ont la méme

prononciation, et le deuxiéme caractére a une partie en commun avec le premier, donc

on peut considere que le deuxiéme est un usage dérivé du premier.

La pictographie de la figure 1.3 (2 droite) représente les caractéres £ (wang2, « le
roi ») ou 1£ (wang3, « vers »). Bien que les deux caractéres n’aient pas le méme ton,

ils ont une prononciation semblable, on peut donc aussi considérer que le deuxieme

est un usage dérivé du premier.

Apres une longue évolution, les pictogrammes ont changé de forme et de structure
pour devenir des caractéres en position verticale et carrée ; les traits (strokes) de
certains caractéres ont été réduits tandis que d’autres ont ét€ ajoutés. Au terme de

cette évolution, les pictogrammes irréguliers sont devenus une police réguliére.

Principe 2 - Idéographie

Il est facile de créer des pictogrammes, mais ceux-ci ne permettent pas d’exprimer
des significations abstraites. Les Anciens ont ainsi créé un autre principe de
construction des caractéres, I’idéographie. Cette méthode consiste a utiliser différents
symboles ou a combiner les pictogrammes avec des symboles dans le but d’exprimer
des idées abstraites. Voici un exemple de la premiére fagon de créer un idéogramme,
celle qui consiste a créer un symbole a partir d’un pictogramme : H (ri4, « soleil » ;
originellement ©). La deuxiéme fagon de créer un idéogramme, par combinaison de

pictogrammes, s’illustre par le cas de ’idéogramme BH (ming2 ; originellement b)
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qui signifie « lumiére » ou « briller », lequel a été créé a partir d’un soleil et d’une
lune (qui les deux aménent la lumiére). L’idéogramme E. (dan4 ; originellement @)
signifie « aurore » en montrant un soleil qui se léve a I’horizon. Ces combinaisons
permettent d’éviter toute ambigiliit¢ de caractéres et ainsi permettent de bien
distinguer les caractéres qui ont la méme prononciation ou une prononciation
similaire.

Principe 3 - Idéophonographie

Il est facile de comprendre la signification des caractéres pictographiques et
idéographiques, mais on ne peut pas savoir comment les prononcer uniquement a
partir de leur apparence ou de ce qu’ils représentent. Ainsi les Anciens ont créé une
méthode phonétique pour construire des caractéres en combinant un élément
phonétique et un élément idéographique. Par exemple, & (ba4, « papa ») est une
combinaison de 1’élément phonétique 2 (bal, « Nul ») et de I’idéogramme % (fu4,
« pere »). Selon les statistiques, les caractéres idéophonographiques constituent

environ 90 % de 1’ensemble des caractéres chinois.

Le développement de la civilisation humaine a occasionné le besoin de développer
une plus grande variété d’expression et de mots. En utilisant les différentes méthodes
mentionnées ci-dessus, les caracteres ont ainsi pu donner lieu a une multiplication des
expressions linguistiques, et corollairement a la multiplication des significations
exprimables par écrit. Par exemple, on utilise le caractére & (qingl) seul pour décrire
une couleur. Si on veut Iutiliser pour décrire un aspect de I’eau, on utilise 7& (qingl,
clair) ; pour décrire un aspect de la température, on écrit 5 (qing2, « beau temps ») ;
pour référer a un insecte, c’est #F (qingl, « libellule ») ; et enfin c’est 15 (qing3,
« s’il-vous-plait ») pour décrire un comportement humain (politesse). La figure ci-
dessous présente une comparaison de I’évolution de la forme des caractéres chinois a

travers le temps.
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1.4"' : L’évolution de la forme des caractéres chinois 2 travers le temps

Selon les circonstances, ces différentes formes de caractéres chinois (les polices)
sont toujours en usage aujourd’hui. Un site web permet de transformer les caractéres

en leur forme originale (le cas échéant)'%.

' http://www.ancientscripts.com/chinese.html

2 http://www.diyiziti.com/Builder/114
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1.3.2 Les caractéres hanzi

L’élément de base de I’écriture chinoise est le trait, c’est-a-dire le processus qui,
de la plume baissée & la plume levée, trace un point ou une ligne. Le trait est I’unité
minimale pour construire le hanzi. Il existe six types principaux de traits : le trait
horizontal (—), le trait vertical (| ), le trait descendant en s’incurvant vers la
gauche (right-falling) () ), le trait descendant en s’incurvant vers la droite (left-
falling) (@), le trait tournant (turning) (| ) et le point ( > ). Les traits sont tracés

suivant un ordre précis et ils sont orientés.
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1.5'3 :Les traits

Les différents traits se combinent pour construire les différents caractéres qu’on
appelle hanzi (ce qui signifie « caractére Han »). Les différents hanzi sont a la base de
tous les mots chinois. Certains hanzi n’ont pas de signification, tandis que d’autres
ont un ou plusieurs sens différents, par exemple :

- Le caractére #] (de5) n’a pas de signification, car il est une particule
grammaticale ;

- Le caractére 7€ (hual) signifie « la fleur » ;

¥ «Why Chinese Stroke Order is Important and how to master it».
http://www.digmandarin.com/why-stroke-order-is-important-and-how-to-master-it.html
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- Le caractére E posséde deux prononciations : (chong2) qui signifie « le
double » ou « répéter », et la prononciation (zhong4) qui signifie « lourd ».

***Comme dans les autres langues, le caractére chinois est I’unité de base pour
représenter un sens ou une idée du monde réel ou abstrait. Le mot chinois peut
contenir un seul hanzi (comme le mot &, ma3, « cheval ») ou plusieurs (comme le

mot 4 A\ RILFI[EH, zhonglhua2ren2min2gong4he2guo2, République Populaire de

Chine, qui en contient sept).

On dérive des radicaux de certains caractéres trés communs. Par exemple, on a ici

le mot « personne » (A, ren2) et son radical, tel qu’il apparait par exemple dans le
p q PP p P

pronom « tu » ({R, ni3) :

o] S
- bt
UE
person

\/ handwritten version
\ is asymmetrical

.% (person
> radical)
7 A

1.6" : Le hanzi et le radical du A (La personne)

La majorité¢ des hanzi est composé par des radicaux, qui peuvent étre placés a
différents endroits dans le hanzi (a gauche, en haut, ou en bas). En général, un radical

a une signification, et le hanzi qui contient ce radical a une signification associée a

' http://facets-and-rainbows.tumblr.com/post/91469169095/kanji- A\ -and-the-person-radical-{
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celle du radical. Par exemple, £ (zu2, «pieds») est un radical, et donc la
signification du hanzi qui contient ce radical (placé & gauche dans ce hanzi), B (bo3,
« boiteux »), est associée a celle du radical. Mais certains radicaux servent comment

élément phonétique et non de signification, comme le radical de « cheval » (&) dans

« maman » (3535).

Bref, le trait est I’unité minimale ; différentes combinaisons de traits construisent
le radical ; différentes combinaisons de radicaux ou de radicaux avec d’autres
composants construisent le hanzi. En raison du nombre défini de radicaux', et aussi
parce que le radical constitue un élément de signification important et que plusieurs
mots ont des significations reliées, plusieurs hanzi peuvent avoir les mémes radicaux.

Par exemple, 1£ (hual, « fleur »), B (cao3, « herbe ») et 3¢ (cai4, « légume ») ont le

méme radical (1) (placé en haut dans ces hanzi).

1.3.3 Le systéme du pinyin

Depuis les années 1950, le pinyin a été développé par le gouvernement chinois
pour transcrire les hanzi en caractéres de 1’alphabet romain. Le systéme pinyin offre
quatre avantages. Premiérement, il est facile & utiliser pour entrer les hanzi dans un
ordinateur, dans un téléphone intelligent ou une tablette. Deuxiémement, il permet
d’aider les locuteurs dont la langue est basée sur un systéme alphabétique a apprendre
la langue chinoise. Troisiémement, et comme nous 1’exposerons plus bas, il est facile
a utiliser pour faire une recherche de hanzi dans un dictionnaire. Quatriémement, le

but le pinyin est d'indiquer la prononciation.

Comme nous I’avons expliqué, les langues chinoises sont des langues tonales.

Contrairement aux hanzi, le pinyin indique le ton de chaque syllabe. Il y a deux

" 1l'y a 214 radicaux en tout. Pour la liste, voir ici :

http://www.vellowbridge.com/chinese/radicals.php
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maniéres de le faire (voir la Figure 1.6). La premiére utilise des accents diacritiques :
le macron () pour représenter le premier ton (ou la hauteur de la voix est élevée),
I’accent aigu (") pour représenter le deuxieme ton (ol la voix est ascendante), le
caron (7) pour représenter le troisi¢éme ton (ou la voix descend puis remonte), I’accent
grave (°) pour représenter le quatriéme ton (ou la voix tombe rapidement) et |’absence
d’accent pour représenter le ton neutre (ou aucune accentuation tonale n’est
produite). Par exemple : rén (A, « la personne »), péngySu (PR, « ’ami »), gidokeli
(F53L. 77, « le chocolat ») et Zhongguo (B, « la Chine »). Toutefois, pour simplifier
I’entrée du pinyin en utilisant un clavier occidental (qu’il soit QWERTY ou
AZERTY), on utilise souvent une autre notation, basée sur les chiffres 1,2, 3,4 et 5
pour représenter respectivement les cing tons (), (), (), (*) et (Null) (voir la Figure
6). La méthode des chiffres étant la plus facile a utiliser pour intégrer le pinyin dans
un fichier électronique, comme c’est le cas dans cette thése de doctorat, c’est la plus
souvent utilisée par les Chinois pour écrire les microblogues. Ainsi, selon cette

seconde méthode, les mots précédents s’écrivent ren2 ( A, «la personne »),
peng2you3 (&, « I’ami »), qgiao3ke4li4 (F55% 71, « le chocolat ») et Zhonglguo2 (
Fr &, « la Chine »).
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1% ton 28me o0 3%me ton gime pon Ton neutre
ta ta ta ta ta
tal ta2 ta3 ta4 tas5
&
ol L
=l ) Z N\ =
N7 N
% 4 h™

l Chantant Interrogateur Profond Méchant Neutre l

1.7 : Les cing tons'®

La marque de ton est une partie indispensable du pinyin, car elle permet de
distinguer la signification des mots. Sans marque de ton, il est par exemple
impossible de distinguer ces mots différents (et écrits avec des hanzi différents) : Bt
% (lian2xi4, « contacter »), Zk > (lian4xi2, «exercice ») et ¥ & (lian2xil,
« chérir »). Les trois mots sont distingués non pas par les lettres utilisées pour les

écrire (dans tous les cas : « lianxi »), mais par le ton de leur prononciation.

On peut résumer ainsi la relation entre le pinyin, les tons et le hanzi : Le pinyin est
construit au moyen de |’alphabet romain, additionné d’accents (ou de chiffres) pour
représenter les tons. Le pinyin avec le ton nous aide & prononcer la langue chinoise.
Une méme séquence de lettres peut donc revétir différents tons. Par exemple la
séquence « ma » qui peut étre prononcée au troisiéme ton (pinyin : ma3 ; hanzi : 5,
signifiant « cheval ») et qui peut étre aussi prononcée au premier ton (pinyin : mal ;
hanzi : 13, signifiant « mére »). Un hanzi peut également étre associé a une ou
plusieurs transcriptions de pinyin, c¢’est-a-dire qu’il est possible qu’un méme hanzi

puisse se prononcer de différentes fagons (ces hanzi se nomment des « caractéres

1 « Découvrir et comprendre les tons chinois », http://www.un-zeste-de-chine.com/decouvrir-
comprendre-tons-chinois/
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polyphoniques »). Par exemple, le hanzi - peut se prononcer « ganl » (sec, propre)
ou « gan2 » (faire, travailler). Deux transcriptions pinyin qui différent seulement par
leurs tons peuvent aussi étre associées a différents hanzi. Par exemple « shi4 » (€tre)
et « shi2 » (dix), qui sont associés respectivement aux hanzi & et . Si différents
hanzi ont la méme prononciation, ils sont écrits avec le méme pinyin (mémes
caractéres alphabétiques et mémes tons), par exemple, les hanzi # et &}, qui sont
prononcés de la méme maniére et sont donc associés au méme pinyin « wo4 » mais
qui signifient respectivement « tenir » et « étre couché ». On voit donc que la relation
entre les mots du chinois, les hanzi et le pinyin est bien complexe, et qu’une simple

table d’appariement ne suffit pas pour en rendre compte.

En fonction des différentes caractéristiques de la langue chinoise présentées ci-
dessus, la recherche des hanzi dans un dictionnaire peut alors se faire selon trois

méthodes différentes.

Méthode 1 - Selon le pinyin : si on ne sait pas comment écrire un hanzi, mais
qu’on sait comment le prononcer, alors on peut le chercher par le pinyin (lequel
représente alphabétiquement sa prononciation) dans un dictionnaire selon I’ordre
alphabétique. Par exemple, on peut chercher le pinyin « wo3 » (je) sous la lettre « w »

dans le dictionnaire.

Méthode 2 - Selon le trait : Le principe ici est de calculer le nombre de traits du
hanzi que I’on veut chercher. Ensuite, on peut chercher le hanzi dans un dictionnaire
selon Pordre d’écriture et le nombre de traits. Par exemple, le hanzi 3, (wo3, « je »)

contient sept traits. On peut le chercher dans la partie 7 du dictionnaire.

Méthode 3 - Selon le radical : L’idée est de chercher un hanzi par ses composants
dans un dictionnaire. Si un hanzi est trés complexe, c’est-a-dire s’il posseéde plusieurs
traits, on peut utiliser cette méthode pour faire la recherche dans un dictionnaire. Tel
que préalablement présenté, les hanzi peuvent avoir les mémes radicaux, et donc cette

méthode nous aide a trouver (et a se souvenir) facilement des hanzi. Par exemple, le
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hanzi 3¢ (cai4, « légume ») est en partie composé du radical 77, et donc on peut le

chercher dans la partie du radical * du dictionnaire.

Ces trois méthodes ont chacune leurs avantages propres. Le pinyin peut aider une
personne qui connait la prononciation, mais qui ne sait pas comment écrire le hanzi
(elle peut donc utiliser le pinyin pour trouver le hanzi). Le trait et le radical peuvent
aider la personne qui lit un hanzi, mais ne sait pas comment le prononcer (elle peut

donc utiliser le hanzi pour trouver sa prononciation).



CHAPITRE II

LA SEGMENTATION DES TEXTES CHINOIS

2.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons expliqué la relation entre les hanzi et le
pinyin avec le ton. Ces trois éléments (hanzi, pinyin et ton) sont des composants
importants du syst¢éme d’écriture chinois. L’ensemble des hanzi entre deux points
constitue une phrase, mais les hanzi dans une phrase sont mis bout a bout sans espace
entre eux. Comment alors séparer les hanzi en mots ? C’est 1a que réside tout le
probléme de la segmentation d’un texte chinois. De maniére similaire, il n’y a pas
d’espaces, ni de signes de ponctuation, dans les transcriptions du pinyin en une
séquence de lettres alphabétiques. La séparation des lettres alphabétiques composant
le pinyin, donc la segmentation du pinyin, est un défi en soi. Dans ce chapitre, nous
allons exposer les deux problémes de la segmentation. Dans la section sur la
segmentation du hanzi, nous allons soulever les difficultés souvent rencontrées dans
le corpus des journaux, tandis que dans la section sur la segmentation du pinyin, nous
aborderons les difficultés soulevées dans le corpus des médias sociaux, incluant les
complications apparues récemment. Enfin, dans la derniére partie, nous allons
présenter le défi que constituent les symboles de plus en plus présents dans les textes

des médias sociaux.
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2.2 La segmentation de mots

Comme nous P'avons exposé dans I’introduction, une phrase chinoise n’est pas
comme une phrase en anglais ou en frangais, car il n’existe pas d’espaces entre les
mots. Avant de pouvoir comprendre la phrase, les lecteurs doivent alors segmenter la
phrase (la séquence des hanzi) en mots & partir de leur connaissance de la langue
chinoise. Il est difficile d’entrer un hanzi avec un clavier, car en général, le clavier
des ordinateurs, des téléphones intelligents ou des tablettes ne contient que des
touches composées de lettres alphabétiques, de chiffres et de certains symboles, ainsi
que quelques touches associées a des fonctionnalités. Le clavier ne contient pas de
touches pour les hanzi ou les radicaux de hanzi. La conversion entre le pinyin (écrit
au moyen de I’alphabet latin additionné d’accents ou de chiffres) et le hanzi pour
entrer du texte chinois dans un ordinateur constituait un grand défi de la langue
chinoise (Freitas et Meng (2013), Chen et Lee (2000)). L’idée de la conversion du
pinyin aux hanzi repose sur la correspondance entre les deux systémes d’écriture
possibles pour les mots du chinois : il s’agit alors d’entrer la version alphabétique du
mot (son pinyin) par le clavier, puis de convertir en sa version hanzi la séquence
alphabétique entrée, grice a un systéme ou a un logiciel auxiliaire. Pour I’utilisateur,
I’objectif de ce processus est de choisir le meilleur'” hanzi correspondant au contexte
du pinyin entré. Beaucoup de chercheurs se sont penchés sur cette question. Chen et
Lee (2000) ont développé une approche statistique basée sur la phrase pour calculer
les probabilités du pinyin en trigramme et ainsi prédire les meilleurs hanzi
correspondants. Lucas et Cynthia (2013) ont quant a eux proposé une méthode qui
utilise le modele de Markov caché. Ces deux méthodes de conversion du pinyin au
hanzi sont basées sur un corpus pinyin segmenté. Cependant, dans le contexte qui

nous intéresse (par exemple, le microblogue chinois entré a I’aide d’un téléphone

' Ici, le mot « meilleur » contient deux significations : (1) ce hanzi correspond a une partic de la
séquence des lettres alphabétiques entrée ; (2) ce hanzi lui-méme ou en combinaison avec le/les hanzi
précédent(s) ou suivant(s) a(ont) un sens selon le contexte.
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intelligent), les utilisateurs entrent au clavier des caractéres alphabétiques, qui
correspondent & une séquence de lettres, mais pas a des mots de la langue anglaise ou
frangaise (ou toute autre langue alphabétique), car I’entrée se fait sans espaces ni
signes de ponctuation, sauf le signe de ponctuation finale. Voici un exemple d’une

telle entrée :
woyaochumenlea

Dans ce contexte, le probléme de la segmentation du pinyin se pose. Aprés avoir
terminé le processus de conversion du pinyin aux hanzi, les hanzi sont mis bout a
bout pour former une phrase. La séquence des hanzi de I’exemple précédent est alors

convertie comme suit :
REH ] T

Si un utilisateur n’a pas procédé a la conversion du pinyin aux hanzi, il est difficile
de comprendre cette séquence de hanzi ; cela souléve le probléme de la segmentation

de mots.

Certains chercheurs ont effectué des recherches dans ce domaine, parmi lesquels il
faut mentionner Xue (2003), Xia (2000), Xue et Shen (2003), Sproat et Shih (1990) et
Wu (2010). L’objectif est de segmenter la s€équence des caracteres du texte chinois en
différents mots, parce que le mot est I’unité minimale pour signifier les choses du

monde concret ou abstrait, singulier ou général, réel ou imaginaire.

Par exemple :

- Le texte chinois original : AAAAAAAAY

'8 Ceci n’est qu’une des nombreuses possibilités de conversion, car il existe beaucoup de choix de
hanzi pour un seul pinyin.

' Dans ce travail, nous utilisons la lettre majuscule A pour représenter un caractére chinois
quelconque.
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- Le texte chinois segment¢ : AA|AAA|A|AA2°

Il est a noter que la segmentation sert a séparer les hanzi entre eux au sein d’une
séquence de hanzi, mais qu’il ne faut pas séparer les radicaux des hanzi. Ainsi, si un
texte chinois est FA1E £ HE.FT (wo3men2yao4quddiandying3yuand, « nous allons
au cinéma »), nous pouvons segmenter entre les hanzi, mais nous ne pouvons pas
faire une séparation entre les composantes (le ou les radicaux et les autres parties) des
hanzi {7 (men2, suffixe qui marque la pluralité), £ (ying3, « I’image ») et [ (yuan4,
« la cour ») ; par exemple, on ne peut pas séparer au milieu du hanzi 1] (men2,
suffixe qui marque la pluralité) en ses deux parties : le radical 1 (danlren2pang?, le

radical de la personne) et le radical ou le caractére [ ] (men2, « la porte »).

Dans la section suivante, nous allons détailler notre méthode qui combine ces deux
types de segmentation pour augmenter la performance de la segmentation dans les
textes standard, comme les journaux, et dans les textes des médias sociaux, par

exemple les microblogues.

2.3 Problématique

Méme aprés des années de recherche dans le domaine de la segmentation du texte
chinois, les différentes méthodes disponibles sont encore assez limitées. Le
segmenteur de Stanford?', par exemple, est souvent utilisé par les chercheurs, mais

ses limites sont les suivantes :

— Il intégre un dictionnaire limité, alors que le chinois est en constante évolution.

En effet, de nouveaux mots et de nouvelles utilisations de mots apparaissent

? I¢i est une possibilité de la segmentation

2! http://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml
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constamment. Or le dictionnaire du segmenteur de Stanford ne peut pas faire

une mise a jour a temps.

— Le dictionnaire du segmenteur de Stanford est un dictionnaire général, c’est-a-
dire qu’il contient beaucoup de mots dans différents domaines, or ces mots
sont le plus souvent utilisés par domaine, et le segmenteur ne spécifie par le

ou les domaines relatifs a chaque mot.

- En chinois, il existe beaucoup d’idiomes®” qui contiennent quatre caractéres.
Par exemple, le segmenteur de Stanford segmente toujours les idiomes au
milieu, deux par deux. C'est un inconvénient du segmenteur de Stanford.

D'autres segmenteurs traitent ce probléme d'idiomes.

Les nouveaux mots, les nouvelles expressions ou les nouveaux idiomes
apparaissent dans les textes selon 1’époque et selon le médium (article, film, série de
télévision, etc.). Ces derni¢res années, Facebook et le « microblogging » (comme
Twitter, Facebook ou Weibo en Chine”) deviennent aussi de plus en plus populaires.
Toute personne peut les utiliser pour publier une information, faire un commentaire
ou communiquer avec d’autres personnes. En raison des limites spatiales (par
exemple, les fameux 144 caractéres de Twitter) imposées aux utilisateurs, ces
différents écrits contiennent souvent de nouveaux mots. Ces plateformes sont aussi un
grand défi pour la segmentation du texte chinois non seulement & cause de la création
constante de mots nouveaux, mais aussi parce que le langage y est utilisé de maniére
beaucoup plus familiére. Aprés une analyse des travaux déja publiés sur le sujet, nous
résumerons les cinq problémes les plus communs de la segmentation du texte chinois.
Ensuite, nous proposerons notre approche, qui est basée sur les outils existants pour

améliorer la performance de la segmentation du texte chinois.

%2 La Définition de l'idiome, voir « Le probléme des nouveaux idiomes » ci-dessus.

% http://d.weibo.com



31

1. Le probléme des nouveaux mots ou des nouvelles expressions

Le probléme de la création constante de nouveaux mots et de nouvelles
expressions a déja été étudié par Tanabe, et al. (2014). En voici les deux aspects
principaux :

- Le premier aspect dépend des nouvelles combinaisons apparues entre
les différents hanzi. Les nouveaux mots de ce type sont pour la plupart des
noms propres. Par exemple, le mot 1 3% & (Tu3Hao2Jinl) signifiant
littéralement « I’or des propriétaires ruraux » (rural landlords gold) a été créé
pour décrire la nouvelle couleur or de I’iPhone 5S. L’origine de la
construction de ce mot est I’idée que I’or est une couleur qui symbolise la
noblesse, la richesse et la prospérité. L’apparition de ce mot nouveau
accompagne celle de choses nouvelles. Avec le temps, certains de ces mots
nouveaux sont de moins en moins utilisés et disparaissent, mais le mot 1%
% (Tu3Hao2Jinl) continue a étre utilisé (pour I’Iphone 6, ainsi que pour
d’autres outils technologiques dispendieux).

- Le deuxiéme aspect consiste a utiliser un ou plusieurs hanzi pour
remplacer un autre ou plusieurs autres hanzi dans un mot déja existant. Par
exemple, le mot + [ 3 R (Shi2Mian4Mai2Fu2) référe a la situation
folklorique d’une troupe embusquée et encerclée par des ennemis, mais qui
réussit néanmoins a les anéantir. Le mot est aussi devenu le titre d’un film, Le
Secret des poignards volants (House of Flying Daggers). Le nouveau mot
% R (Shi2Mian4Mai2Fu2) a la méme prononciation que le mot précédent,
et il est donc signifié par le méme pinyin. Il remplace simplement le hanzi 3
(Mai2) par $& (Mai2). L’idée derriére ce mot nouveau est la suivante : a cause
de la pollution qui sévit partout en Chine, beaucoup de villes sont encerclées
par un nouvel ennemi, le smog. Dans la langue chinoise, le mot % %

(WudMai2) décrit la brume séche ; on a donc utilisé la composante & (Mai2)
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de ce mot pour remplacer la composante 3£ (Mai2) du premier mot. Le
nouveau mot réfere ainsi a la brume séche polluée (le smog) encerclant les

différentes villes de la Chine.

2. Le probleme des nouveaux idiomes

Un idiome est une locution figée qu’on utilise habituellement depuis longtemps.
Les idiomes proviennent par exemple des classiques anciens (par exemple les
Analectes de Confucius), des écrits historiques ou des histoires orales. La
signification des idiomes est profonde et elle est souvent implicite par rapport au sens
littéral des termes. De plus, cette signification est plus que la somme des termes
constituants I’idiome, elle est holistique. La structure de I’idiome est compacte
(réduite au hanzi minimal pour exprimer le sens) et solide (on ne peut pas ajouter,
supprimer ou remplacer des hanzi). En chinois, la plupart des idiomes contiennent
quatre hanzi. Selon les besoins des gens, de nouveaux idiomes sont créés en
combinant différents hanzi, souvent en groupes de quatre pour suivre la tradition. Par
exemple, le nouvel idiome A BR %7 (Bud4Ming2Jue2Lid) signifie la situation
psychologique complexe « bien que je ne comprenais pas ce qu’il voulait dire, je

sentais néanmoins que son propos était redoutable ».

3. Le probleme des abréviations

Comme la langue frangaise, qui utilise par exemple «s.v.p.» comme
abréviation de «s’il vous plait », la langue chinoise utilise aussi des abréviations,
lesquelles peuvent causer des problémes pour la segmentation. Par exemple, le mot
i 3E (zhonglfeil) a deux significations selon le contexte : il peut signifier la
République centrafricaine (le pays), ou encore il peut signifier de maniére abrégée les

relations sino-africaines (% & - 3E ¥, zhonglguo2- feilzhoul). Cette seconde
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expression est formée a partir du premier hanzi du nom populaire de la Chine (¥ [E-,

zhongl guo2-) et du premier du nom de I’ Afrique (3E#H, feilzhoul).

4. Le probléme du pinyin

Tel qu’expliqué plus haut, le pinyin est une fagon d’entrer les hanzi dans un
systéme informatique (ordinateur, téléphone intelligent, tablette). Il existe plusieurs
outils qui permettent de convertir du pinyin aux hanzi. Toutefois, pour le moment,
nous allons uniquement évoquer I’idée qui se trouve derriére ces outils. Ensuite, nous
identifierons les problémes qui peuvent survenir au cours du processus de conversion.

La figure 7 ci-dessous illustre I’un de ces outils®,

nihag|

LR 2458 3B A4R SERE: R o

2.1 : Un outil de conversion

La figure 2.1 montre que I’utilisateur entre, par le biais de son clavier, le pinyin
avec les lettres alphabétiques, et que le systéme propose alors un choix de hanzi

correspondant a I’idée qu’il veut écrire.

* http://pinyin.sogou.com/mac/introduce.php
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ni

; 1.1R Z.E 3.% '4.(900}?1 5-% ~

2.2 : Les hanzi correspondant au pinyin « ni »

hao

1.8 2.4F 3.3 4\(AoA)/~ 5.8 T o

2.3 : Les hanzi correspondant au pinyin « hao »

Le processus de conversion suit les étapes suivantes :

1. Une personne entre par le biais de son clavier les lettres alphabétiques du
pinyin en séquence.

2. L’outil segmente cette séquence de lettres alphabétiques en mots pinyin au
moyen d’un symbole particulier, comme le symbole « * » entre les lettres « i »
et « h » dans I’exemple précédent. De cette fagon, I’outil propose uniquement
I’ensemble des lettres « ni » pour former un pinyin, et la méme chose pour
« hao ».

3. Le pinyin de « ni » et de « hao » correspond chacun a plusieurs choix de hanzi,
comme indiqué dans les figures 2.2 et 2.3. Dans ces exemples, I’outil a été
configuré pour afficher cinq choix par page (2 la fin de la ligne, on voit la
fleche pour la page suivante). Parmi les choix suggérés, le plus fréquent est

mis en avant.
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4. L’outil propose ainsi des choix de mots pour chacune des deux transcriptions
en pinyin de « ni » et de « hao ». Lorsque la personne choisit un numéro, le

processus de conversion est terminé.

24 Lasegmentation du pinyin

Comme nous ’avons mentionné dans la section de la segmentation du hanzi, la
conversion du pinyin aux hanzi est aujourd’hui un processus trés important dans la
langue chinoise, étant donné que ce processus est déterminant pour la compréhension
d’un texte. L’idée de la segmentation du pinyin est premi¢érement de segmenter la
séquence de caractéres inscrits en lettres alphabétiques en différentes unités, chaque
unité correspondant 2 un mot pinyin, sans qu’il reste un ou plusieurs caractéres en

lettres alphabétiques qui ne correspondraient a aucun pinyin.

Nous utilisons la segmentation du pinyin dans notre projet parce que nous
considérons que cette segmentation contribue a la performance de la conversion du
pinyin aux hanzi. Cette segmentation permet de proposer des choix de hanzi inexacts
pendant la conversion. Par exemple, si pendant la conversion, I’utilisateur choisit un
hanzi inexact par mégarde, il va ensuite le remplacer par le bon hanzi qui correspond
au sens qu’il veut donner. Mais si ensuite le segmenteur segmente ces hanzi en mots,
le résultat de la segmentation comportera une erreur. Nous jugeons que cette
segmentation est un facteur important qui peut influer sur la performance de la

segmentation du hanzi dans les textes des médias sociaux.
Si on reprend notre exemple précédent :

- Etant donné la séquence des lettres : woyaochumenlea (je vais sortir)
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La mauvaise segmentation est wjo|yaojchujmenl|le|a®>, ol les caractéres de lettres
alphabétiques « w » et « | » ne correspondent a aucun pinyin, méme si les caractéres

de lettres alphabétiques « o », « e » et « a » correspondent de fait & un pinyin.

Deuxiémement, si nous ne tenons pas compte du contexte ou du sens de la phrase
lors de la segmentation du pinyin, une séquence de lettres alphabétiques posséde
plusieurs résultats segmentés différents. Les différentes unités segmentées
correspondent aux hanzi. Si les hanzi peuvent construire les différents mots qui
contribuent au sens du contexte, alors cette segmentation sera jugée satisfaisante. Si
ce n’est pas le cas, il faudra alors ajuster la position de la segmentation entre les

lettres alphabétiques.
Par exemple:

- 1l existe deux fagons de segmenter la séquence des lettres alphabétiques
« woyaochumenlea » (je vais sortir) avec la possibilité de construire le

pinyin comme suit :

1. wolyajo|chujmenl|le|a : Dans cette séquence segmentée, le sens des
hanzi qui correspondent au pinyin «ya» et «o» n’apporte aucune

contribution au sens de la phrase ou au contexte.

2. wolyao|chu|men|leja : Dans cette s€quence segmentée, les hanzi qui
correspondent au pinyin « yao » et « chu » apportent une contribution au
sens de la phrase et au contexte (leur signification est « vais sortir ») et

donc cette segmentation sera jugée acceptable.

L’exemple précédent concerne une phrase, I’exemple suivant concerne maintenant

un mot.

Par exemple:

% Dans ce travail, nous utilisons la barre verticale « | » pour indiquer I’endroit d’une segmentation.
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- Il existe deux fagons de segmenter la séquence de lettres « wanan ». La
premiére est « wanjan» et l'autre est « walnan». Ces deux résultats
correspondent & deux fagons différentes de choisir des hanzi correspondant au
pinyin. Segmentées de la premiére fagon, soit « wanlan», [’unité
correspondante & un mot en pinyin signifie « bonne nuit » ; or en revanche, la
seconde segmentation de la séquence ne produit pas une unité ayant un sens :

I’ensemble du pinyin n’a alors aucun sens.

Tel qu’expliqué au chapitre I, le pinyin est un systtme qui permet de
romaniser le caractére hanzi avec des lettres alphabétiques, tout en en conservant
le sens. Le pinyin et le hanzi auront le méme sens puisqu’ils se correspondent
exactement. Comme expliqué précédemment, le pinyin est une fagon de
représenter alphabétiquement les hanzi. Si un pinyin segmenté a un sens, alors le

hanzi correspondant a le méme sens.

Nous examinerons ici la fagon de convertir une séquence de lettres
alphabétiques en un hanzi (voir la figure 2.4). Dans ce processus, une séquence de
lettres alphabétiques est entrée par le moyen d’un clavier (processus | dans la
figure). Le systtme de la conversion compare ces entrées avec celles d’un
dictionnaire du pinyin (processus 2 dans la figure). Si I’ensemble des lettres
alphabétiques entrées correspond a un hanzi, le processus garde en mémoire le
hanzi correspondant (processus 3 dans la figure). Dans le cas contraire, les lettres
alphabétiques entrées sont associées avec la lettre suivante pour vérifier a
nouveau dans le dictionnaire du pinyin pour compléter le processus de conversion.
Si ce hanzi (du processus 3) associ€ avec la lettre suivante ne correspond pas a un
nouveau hanzi, alors le premier choix de hanzi va étre conservé (processus 4 et 5
dans la figure) ; dans le cas contraire, le systtme de conversion retourne au

processus 2.
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Une séquence de lettres entrées

l I

Une lettre €

AT
R,

Vérifier si la lettre
correspond a un hanzi

Dictionn

aire pinyin

b N

Un hanzi temporaire

Vérifier la relation

avec la lettre suivante

Un hanzi final

2.4 : Le processus de conversion de pinyin a hanzi par clavier
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Au cours de ce processus, trois types de problémes, qui auront un impact

subséquent sur la segmentation, pourraient survenir :

i;

Lors du processus de conversion, I’outil propose des choix, mais I’utilisateur
fait un choix hétif (ce que les gens font souvent pour gagner du temps lors de
’entrée du texte) ou tout simplement une erreur de frappe. C’est ce qu’on
appelle aussi le probléme de la polyphoni626. En conséquence, I’utilisateur
entre un autre hanzi, ou méme un autre mot, a la place du véritable mot qu’il
voulait écrire. Cette erreur va influer sur la performance de la segmentation du
texte chinois en créant des séquences de hanzi qui ne se retrouvent pas dans
les dictionnaires ou en affectant le calcul de probabilités entre les hanzi.

Une deuxiéme situation pourrait se produire si [’utilisateur choisit
intentionnellement un hanzi ou un mot différent pour remplacer le mot qu’il
veut écrire : c¢’est ce que plusieurs utilisateurs font pour entrer du texte chinois
dans le syst¢tme par I’ordinateur ou la tablette afin de jouer avec les mots.
Dans ce type de cas, la performance de la segmentation va étre affectée pour
les mémes raisons que celles énumérées ci-dessus, bien que I’origine des
mauvais choix de hanzi soit différente. Beaucoup de travaux ont été menés sur
les erreurs et les choix hétifs, parmi lesquels il faut mentionner Li et Peng
(2011), Yang, Zhao et al. (2012), Jia, Wang et Zhao (2013), Liu et al. (2013),
Zheng, Li et Sun (2011), et Zheng, Xie et al. (2011), mais peu de travaux se
sont penchés sur le cas de la modification intentionnelle.

Un troisiéme cas que nous retrouvons souvent dans les microblogues ou sur

Weibo est apparu trés récemment et prend la forme suivante :

Texte chinois : FFiLRE T &R (hai) ¥E (pa) 8% A]

%8 Certains hanzi peuvent étre prononcés de plusieurs fagons : on les dits polyphoniques (£ &<,
duolyinlzi4). Par exemple : le hanzi %k, qui peut se prononcer le4 (content) et yue4 (la musique), est
dit polyphonique.
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Ce texte, qui contient a la fois des hanzi et du pinyin, offre deux possibilités de

lecture. Soit on ne lit que les hanzi et on obtient le sens suivant :

- Les différents moments d’explosion pendant que vous lisez?’.
Soit on remplace les hanzi qui précédent directement par le pinyin pour obtenir

alors le sens suivant :

- Les différents moments de peur pendant que vous lisez.

Cette nouvelle fagon d’écrire consiste a utiliser un pinyin derriére un hanzi et a
répéter cette opération a deux reprises. L’ensemble des hanzi posséde alors une
signification, et il en est de méme pour la phrase qui résulte lors de I'utilisation du
pinyin pour remplacer les hanzi uniques qui les précédent. Cette forme de
composition va bien entendu engendrer des complications lors de la segmentation
parce qu’elle sépare des hanzi normalement pris dans leur ensemble et aussi parce

qu’il y a deux fagons distinctes d’analyser la syntaxe du texte écrit.

2.5 Le probléme des symboles

Enfin, la cinquieéme difficulté soulevée lors du processus de segmentation concerne
la présence de chiffres et de symboles dans les textes. Nous avons vu que [’outil nous
propose un choix de hanzi ou de mots. Dans I’exemple de la figure 2, nous voyons
cependant que le quatriéme choix est un symbole. La situation est la méme dans
I’exemple de la figure 3 : le quatrieme et le cinquiéme choix sont des symboles. Ces
derniers vont engendrer des complications lors de la segmentation, car ils se

substituent souvent a des mots, mais ne se retrouvent pas dans les dictionnaires.

Le deuxieme aspect de ce probléme concerne les chiffres. Les utilisateurs de

microblogues et de Weibo emploient beaucoup de chiffres, dont la prononciation

?7 Ce sens est évidemment métaphorique, mais on peut imaginer ce que I’auteur a voulu dire.
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ressemble a celle des hanzi. Par exemple, puisque la prononciation du chiffre 8 en
mandarin est semblable a celle du mot « bye » en anglais, on utilise souvent 88
(balbal) pour représenter F£3¥ (bailbail, « au revoir » (Fzs), « bye-bye » (A)).

Un autre exemple est le chiffre 520 (wu2er4ling2), qui est utilisé pour représenter
FER (wo3aidni3, « je t’aime ») parce que la prononciation du premier ressemble
un peu a celle du second. Ces types d’utilisation de chiffres employés dans un texte
vont compliquer la segmentation du texte, d’une part parce qu’une partie du sens de
la phrase n’est pas exprimée par des mots, et d’autre part parce que cette utilisation
des chiffres renvoie a une autre signification que leur usage habituel (comme si en
frangais on disait « 1 fait beau, 520 et la vie est belle »).

Ces cinq types de difficultés identifiées apparaissent souvent dans les textes des
médias sociaux et elles ont un impact important sur la performance de la
segmentation. Le chapitre [V propose un modéle hybride utilisant les réseaux

bayésiens pour résoudre ces différents problémes.

% Ici, nous utilisons F pour indiquer le sens frangais et A pour indiquer le sens anglais.



CHAPITRE 111

ETAT DE L’ART

3.1 Introduction

La langue naturelle est la méthode la plus élémentaire, la plus directe et la plus
naturelle pour exprimer les pensées et les sentiments humains. Elle est ’outil de
communication le plus utilisé dans la société humaine. Un probléme important de
I’étude du langage est la question de savoir comment modéliser de manicre
computationnelle la relation entre le langage naturel et les connaissances et objectifs
des locuteurs. La recherche en Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN)
est devenue récemment un outil clé pour comprendre la communication linguistique
entre les personnes, et entre les personnes et les machines. Cette recherche
multidisciplinaire, qui a ralli¢ plusieurs chercheurs au cours des derniéres années, fait
principalement appel aux sciences cognitives, a I’informatique, a la linguistique et

aux mathématiques.

La premiére étape du traitement de la langue chinoise est la segmentation du texte.
Elle en est méme une composante nécessaire dans plusieurs autres applications en
TALN, par exemple la recherche d’informations (Information Retrival), le résumé
automatique de texte (Automatic Text Summarization), la correction automatique

d’épreuves (Automatic Proofreading), I’entrée intelligente des hanzi, la conversion
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entre le chinois simplifié et le chinois traditionnel, la traduction automatique, la

synthese vocale, etc.

Dans ce chapitre, nous allons d’abord présenter le premier systéme de
segmentation CDWS (The Modern Printed Chinese Distinguishing Word System) et
son schéma. Nous allons aussi présenter certains articles traitant des recherches
initiales dans ce domaine. Ensuite, nous classerons et présenterons les méthodes de
segmentation actuelles selon leur algorithme. Ces algorithmes peuvent étre classés en

quatre catégories :
1) la segmentation mécanique;
2) la segmentation basée sur les régles;
3) la segmentation statistique;
4) la segmentation hybride.

Finalement, nous présenterons les travaux antérieurs portant sur la segmentation
du texte des médias sociaux. Les limites et les inconvénients de ces travaux seront

discutés en conclusion.

3.2 Le premier systtme de la segmentation CDWS

C’est Liang (1987) qui a proposé le premier syst¢tme de segmentation, le Modern
Printed Chinese Distinguishing Word System (CDWS) qui a été développé au début
des années 1980 par [I'universit¢é Beihang, également appelée Université
d’aéronautique et d’astronautique de Pékin ou BUAA. Le segmenteur CDWS utilisait
la méthode du Forward Maximum Matching (FMM)*, un algorithme de détection des
erreurs & la position suffixe d’un mot et de correction des connaissances. Le

dictionnaire intégré du CDWS contient 124 500 mots, parmi lesquels des noms

* Nous présentons cette méthode 2 la section suivante.
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propres, des abréviations, des idiomes, des expressions, des structures POS (par
exemple : V. + objet) et certains OOV. Le CDWS propose un modéle computationnel
du hanzi, comme le démontrent la figure 3.1 (modéle en chinois) et la figure 3.2
(modele en frangais). Ling (1987) a aussi proposé les premiéres définitions des
concepts de segmentation automatique du texte chinois. Ce systéme est le premier

travail de catégorisation des hanzi et des mots ambigus.
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3.1 : Le premier systéme de segmentation CDMS
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3.2 : Le premier systéme de la segmentation CDWS
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Le premier article scientifique portant sur la segmentation du texte chinois est

apparu en 1990. Effectivement, Sproat et Shih (1990) ont proposé une approche

statistique pour détecter la frontiére des mots. Cette approche regroupe le texte

chinois par groupes de deux caractéres en calculant la probabilité mutuelle de chaque

paire. Puisqu’elle considére ainsi que chaque mot chinois contient seulement deux

caracteres, elle ne peut pas traiter les mots qui en contiennent plus de deux, comme

les idiomes, les noms propres, les expressions, etc.

Sun et Xu (2011) ont pour leur part employé des algorithmes qui utilisent un

dictionnaire et des régles pour segmenter le texte chinois.
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3.3 La segmentation mécanique

L’idée a la base de la segmentation mécanique consiste a apparier (matching) la
séquence des hanzi en utilisant le dictionnaire. Selon la direction de ce matching, le
processus de segmentation peut étre divisé en Forward Matching, Reverse Matching
et Bi-directional Matching. Selon I'importance que I’on accorde aux mots plus longs
ou plus courts, la segmentation peut étre divisée en Maximun Matching et Minimum
Matching. Nous présentons dans les sections qui suivent les différentes méthodes qui

combinent ces formes d’appariement.

3.3.1 Laméthode Forward Maximum Matching (FMM)

La stratégie derriére cette méthode consiste a utiliser le nombre maximal de hanzi
formant au moins un mot du dictionnaire pour segmenter une premiére séquence de
hanzi, comme I’ont fait Wang, Deng et Zou (2006). Si I’ensemble de hanzi
présentement segmenté ne correspond pas & un mot dans le dictionnaire, la méthode
recommence en utilisant le nombre maximum de hanzi moins 1 pour refaire la
segmentation et la comparaison avec le dictionnaire. Pendant ce processus, si un mot
est trouvé, ce mot est retiré de la séquence a segmenter et la méthode recommence
avec le nombre maximum sur les hanzi suivant le mot trouvé. Si le nombre devient 0
et qu’aucun mot n’est trouvé, le systeme classe le premier caractére de la séquence
comme OOV dans le dictionnaire et recommence ensuite le processus avec le nombre

maximum a partir du hanzi suivant.

Si par exemple, nous avons la séquence de hanzi « 1234567 »*° et que, dans le

dictionnaire utilisé, les mots contenant le plus de hanzi en contiennent 5, alors le

3% ci, chaque chiffre présente un hanzi. Cette séquence contient 7 hanzi.
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processus se déroule comme décrit ci-dessus jusqu’a ce que la segmentation se

termine :
Etape 1 : Commencer au début et voir que la séquence 12345 n’est pas un mot.

Etape2 : Réduire le nombre maximal de hanzi considérés de 1 a 4. Si la
séquence 1234 correspond & un mot, le processus va continuer avec 567 et revenir a
I’étape 1. Si la séquence 1234 n’est pas un mot, alors le processus refait I’étape 2, et

ce, jusqu’a ce que le nombre maximal devienne 0.

Les articles suivants utilisent ou sont basés sur cette méthode, qui est
fondamentale pour la segmentation du texte chinois. Bien que le systétme CDWS de
’université Beihang ait proposé la maquette de cette méthode, a ce moment-la, elle

était encore incompléte.

Chen et Liu (1992) ont proposé un algorithme de matching utilisant six régles
heuristiques pour identifier les mots. Leur approche pose cependant plusieurs
problémes. Premiérement, elle est basée sur la langue cantonaise et elle n’utilise pas
le méme systtme de pinyin que celui qui est officiellement reconnu en Chine
aujourd’hui, ce qui n’empéche pas I’emploi des régles heuristiques pour le mandarin.
Deuxiémement, cette méthode considere que la segmentation la plus plausible des
mots est de trois caracteres, et ne peut donc pas résoudre les mots qui sont construits
par deux sous-mots. Ainsi, cette méthode considére que la meilleure segmentation de

I’idiome de quatre caractéres est deux fois deux caractéres.

Liu et al. (1994) ont proposé la version définitive de cette méthode. Dans leur
article, ces auteurs démontrent que la précision de la segmentation peut atteindre
jusqu’a 95 % si le dictionnaire est plus large et plus complet. Un peu plus tard, Wong
et Chan (1996) ont proposé un algorithme basé sur le FMM et la force des liens entre
les caracteres ou les mots. lls ont analysé la force entre le caractére individuel (qui est
aussi un mot) et les caractéres préfixes et suffixes dans un mot (soit les premiers et

derniers caracteres du mot). Si ce caractére individuel peut construire un nouveau mot
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avec le préfixe ou le suffixe, la segmentation en entier sera modifiée. David et Marti
(1997) ont fait une expérimentation pour la recherche d’informations en utilisant trois
différents algorithmes, dont le FMM. Ensuite, ils ont comparé leurs résultats et évalué
leurs performances lors de la recherche d’informations ; c’est le FMM a obtenu la
deuxiéme place. Tang, Wu et Li (2015) ont proposé un nouvel algorithme basé sur le
FMM, lequel construit un nouveau mécanisme du dictionnaire. A ’opposé de la
méthode FMM, le systéme, & chaque itération, ajoute un hanzi et utilise une fonction

de désambiguisation pour effectuer la segmentation.

3.3.2 Laméthode Reverse Maximum Matching (RMM)

Le Reverse Maximum Matching (RMM) est obtenu en renversant la direction du
Maximum Matching (MM). Ainsi, cette méthode commence a la fin de chaque phrase.
Ding, Zhang et Li (2009) ont proposé un nouveau fonctionnement du dictionnaire en
utilisant une structure de la table de hachage pour améliorer le RMM. En particulier,
cette nouvelle méthode a amélioré la vitesse et la précision de la segmentation. Mo et
al. (2013) ont a leur tour développé un nouveau fonctionnement du dictionnaire qui
utilise une double table de hachage pour améliorer les vitesses du RMM et du FMM,

ce qui a permis d’augmenter la performance de la segmentation.

En 2014, Liu et Li (2014) ont proposé un algorithme de Reverse Backtracking basé
sur le RMM. Cette méthode utilise un algorithme pour déterminer en premier le mot
présentant un nombre maximum de hanzi dans la séquence qui constitue la phrase. Si
ce n’est pas le cas, elle enléve le premier hanzi de la séquence et recommence le
processus. La segmentation se déroule selon I’ordre du nombre des hanzi du mot. Si
cette méthode a permis d’augmenter la vitesse de traitement, elle rencontre des
problémes avec une séquence de mots comme AAABBB. Ainsi, si le mot AABBB

comporte 5 caractéres, il va le traiter en premier et le résultat de la segmentation sera
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A|AABBB, alors que la segmentation exacte aurait dii contenir deux mots : AAA et
BBB.

En 2012, Jiao et Peng (2012) ont travaillé avec un corpus tiré des médias sociaux.
Ils ont proposé une méthode pour déterminer le théme principal d’un texte de
microblogue. La méthode utilise le RMM pour capturer les informations importantes,

pour ensuite les classifier et analyser les opinions publiques.

3.3.3 La méthode Bi-directional matching

La méthode Bi-directional Matching, combinant le résultat du FMM et du RMM,
choisit la meilleure segmentation en la comparant avec le dictionnaire, et donne ainsi
un résultat bien meilleur a la segmentation, comme 1’ont révélé les travaux de Wang,
Qian, Zhao, Song, He et Wu (2016). Selon les recherches de Sun et Benjamin (1995),
la combinaison du FMM et du RFM donne un résultat absolument identique et
satisfaisant pour 90 % des phrases. Pour 9 % d’entre elles, un résultat sur deux est
probant en utilisant la fonction de désambiguisation. En revanche, des travaux
supplémentaires sont nécessaires quant au 1 % des phrases pour lequel le résultat

n’est pas satisfaisant.

Au regard des travaux de désambiguisation effectués en 1989, Wang, Wang, Li et
Bai ont proposé la méthode Minimum Sub-Lexical, qui cherche a trouver une fagon de
segmenter le texte contenant un nombre minimal de mots. Les autres travaux
importants sur cette question ont €té proposés en 1996 par Ma, avec la méthode Full
Syncopation. La méthode consiste a énumérer toutes les segmentations possibles, ce
qui permet d’éviter les ambiguités tout en créant, malheureusement, plusieurs

segmentations inutiles.
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3.4 Lasegmentation basée sur les régles

L’idée de base des travaux de Zhang et al. (2012), de Ma et Hinrichs (2015) et de
Mark et Katherine (2010) repose sur Iutilisation d’une I’analyse sémantique et

syntaxique pour traiter I’ambiguité.

En 1997, Chang et Su (1997) ont proposé une méthode non supervisée itérative en
utilisant les contraintes contextuelles et une matrice de caractéres conjoints pour
extraire les nouveaux mots (OOV?'). Cette méthode permet la mise a jour des
nouveaux mots dans un dictionnaire, et ’utilisation ultérieure de ce dictionnaire lors
d’un nouveau processus de segmentation. Ce processus est basé sur un dictionnaire

supplémentaire qui permet d’identifier les mots.

3.5 Lasegmentation basée sur les statistiques

Dans le corpus, lorsque deux hanzi sont adjacents, il est plus probable qu’ils
constituent un mot. Cette méthode permet de calculer les probabilités entre les hanzi
adjacents, et si la probabilité est plus proche de 1, cela signifie que deux hanzi
adjacents forment un méme mot. En revanche, si la probabilité est plus proche de 0, il
est peu probable alors que les deux hanzi adjacents forment un mot (sauf peut-étre un
nouveau mot inconnu). Les chercheurs Gao, Wang, Li et Lee (2000), Zhang et al.
(2016), Liu et al. (2016), Cai et Zhao (2016), Sharon et al. (2006), Mochihashi et al.
(2009), Chen et al. (2014), Magistry (2012), Xu et al. (2008), Zhao et Kit (2008) et
Wang et al. (2011) ont développé une technique permettant de calculer la probabilité

entre les hanzi, entre un hanzi avec un mot, ou encore, entre un mot avec un autre mot.

3" Out Of Vocabulary (O0V). 1| sagit des mots qui apparaissent dans le test, mais qui ne se retrouvent
pas dans les bases de donnée et recueils de vocabulaires usuels, les dictionnaires par exemple.
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Sun, Shen et Tsou (1998) ont proposé une méthode qui calcule le t-score de la
probabilité des caractéres en bi-gramme, tri-gramme et 4-gramme. Cette méthode est

désormais un module pleinement intégré dans plusieurs outils de segmentation.

Zhang, Yu, Xiong et Liu (2003) ont proposé une technique basée sur le modéle
hiérarchique de Markov caché (Hierarchical Hidden Markov Model, HHMM). Le
HHMM est bas€ sur le modéle de Markov caché (Hidden Markov Model, HMM)
utilisant un quintuple pour étiqueter et segmenter la séquence des hanzi. Ces deux
techniques, HHMM et HMM, sont basées sur la méthode de Xia (2000) décrite ci-

dessous.

Liu, D., et al. (2009) ont proposé une méthode basée sur le réseau bayésien en
alignant les caractéres avec |’algorithme Viterbi. Cette méthode considére le premier
caractere d’'un mot comme un état, et la probabilité n-gramme est comprise comme la
probabilité de transition a priori entre les éléments du n-gramme (la probabilité a
priori du troisiéme caractere étant donné les deux premiers, du quatriéme étant donné
les trois premiers, etc.) Cette méthode peut bien identifier le nom propre, par
exemple, le nom de la personne ou le nom d’une entreprise, etc., mais est trés limitée
quand elle utilise la probabilité bigramme pour identifier la relation entre deux

caractéres ou un caractére avec un mot.

3.6 Segmentation hybride et autres

Nie et al. (1995) ont créé une méthode hybride combinant a la fois la méthode
basée sur un dictionnaire avec des régles de grammaire et la méthode statistique.
Selon leur article, les deux méthodes fonctionnent indépendamment. La méthode
statistique est utilisée sur le résultat de la méthode, basée elle-méme sur le

dictionnaire pour déterminer les OOV. Si les OOV n’apparaissent pas souvent dans le
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corpus, la méthode n’est alors pas en mesure de déterminer ces OOVs, comme le

démontre les travaux de Lu (2007).

En 2000, Xia a révélé le Penn Chinese Treebank, qui a été utilisé dans le
segmenteur de Stanford jusqu’a aujourd’hui. Levy et Manning (2003) ont également
étudié cette technique. Le Penn Chinese Treebank est un corpus segmenté et POS
Tagged™ (selon les travaux de Zheng et al. (2013)), qui contient environ 5 000 000
mots chinois. En 2001, Peng et Schurmans ont proposé le modéle des champs
aléatoires conditionnels (Condition Random Fields ou CRF). Zhong et al. (2012) et
Zhao et al. (2006) ont également effectué des recherches dans ce méme domaine. Le
systtme CRF est dynamique, car il évalue différents facteurs, comme la fréquence
des mots et le contexte. Jusqu’a présent, plusieurs outils de la segmentation sont
basés sur ce modéle. Cependant, ce n’est qu’en 2002 que la segmentation du texte
chinois est passée a4 un nouveau niveau. Effectivement, Xue et Converse (2002) ont
utilisé des étiquettes (fags) pour labelliser les caractéres, en les répertoriant sous
quatre catégories. Ces étiquettes se définissent par « L » pour leff, « R » pour right et
« M » pour middle. Ainsi un caractere est identifié par ’'une ou I’autre de ces quatre

étiquettes (LL, RR, MM, LR) selon les régles suivantes :

e LL, si la frontiére d’un mot est a gauche de ce caractere, et si ce caractére peut
construire un mot avec un (des) caractére(s) a droite ;

e RR, si la frontiére d’un mot est & droite de ce caractére, et si ce caractére peut
construire un mot avec un (des) caractere(s) a gauche ;

o MM, si ce caractére est au milieu d’un mot et

e LR, si ce caractére peut construire un mot a lui tout seul.

Xue et Shen (2003) et Xue (2003) ont développé davantage cette technique de

labellisation en proposant quatre nouvelles étiquettes pour les caractéres :

“Une étiquette Part-Of-Speech (POS) associe des mots du texte & des informations grammaticales
correspondantes (comme le role syntaxique, le genre ou le nombre, etc.), lesquelles contribueront a
I’analyse grammaticale et syntaxique. Voir ci-dessous la description du module de POS-tagging de
notre systéme.
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e LR, si ce caractére apparait a la frontiére a droite d’un mot ;
e LM, si ce caractére apparait a la frontiére a gauche d’un mot ;
e MM, si ce caractére apparait au milieu d’un mot et
e MR, si ce caractere construit un mot a lui tout seul (LMR-tagging).
Cette approche utilise les régles générales pour identifier les positions des
caracteres, sans toutefois les appliquer aux nouveaux mots ou aux expressions qui

n’ont pas encore été labellisés.

Chen, Qiu et Huang (2017) (2015) ont trouvé que les modeéles récents basés sur les
réseaux neuronaux ne peuvent pas extraire les compositions complexes dans une
phrase avec les caractéristiques discrétes. Ils ont proposé un modeéle neuronal qui
enrichit la fonction conjointe de la segmentation et du POS tagging. En particulier, ce
modele utilise les informations portant sur les dépendances a longue distance pour
modéliser les caractéristiques de composition complexe dans une phrase. Les

expérimentations sur cinq différents corpus ont montré I’efficacité de ce modéle.

Le tableau suivant compare la performance de trois types de méthodes de
segmentation : celles qui se basent sur un dictionnaire, celles qui se basent sur les

régles et enfin celles qui se basent sur la statistique.

Le tableau 3.3 montre que la segmentation basée sur un dictionnaire n’est pas
efficace pour identifier un OOV, c’est-a-dire que si un mot n’est pas dans le
dictionnaire, cette méthode va considérer qu’il est un OOV. Si le dictionnaire n’est
pas mis a jour fréquemment, alors le résultat de la segmentation contiendra plusieurs
OOV. La segmentation basée sur les régles peut identifier les OOV au moyen par
exemple de la vérification grammaticale (mais aussi d’autres régles pertinentes). La
segmentation statistique peut elle aussi bien identifier les OOV en fonction des

probabilités entre les mots dans un corpus.

Les difficultés présentées par les trois méthodes sont donc différentes. A cause de

la variété de la langue, il est difficile de constituer une base pour la segmentation
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basée sur les régles. A cause de la taille des corpus utilisés pour entrainer les
segmenteurs, le temps de I’entrainement et la quantité de probabilités qu’il faut
enregistrer dans la base de données sont deux grands défis pour la segmentation
statistique. Enfin, la segmentation basée sur un dictionnaire est facile a réaliser, et le
temps pour effectuer la segmentation est plus court que celle des deux autres

méthodes, mais cette méthode n’est pas efficace pour les OOV.

Méthodes Basé sur un Basé sur les régles | Statistique
dictionnaire

Désambigiiisation | Faible Fort Fort

0]6)% Faible Moyenne Fort

Dictionnaire Nécessaire Pas nécessaire Pas nécessaire

Corpus Pas nécessaire Pas nécessaire Nécessaire

Base de regles Pas nécessaire Nécessaire Pas nécessaire

Complexité Facile Difficile Moyenne

Maturité Oui Non Oui

Difficulté Facile Difficile Moyenne

Précision Moyenne Précise Précise

Vitesse Rapide Lente Moyenne

3.3 : La comparaison entre les méthodes

La technique de la segmentation statistique utilise au début du processus

’algorithme sans dictionnaire. 1l s’agit donc d’une segmentation sans dictionnaire,



35

utilisant uniquement les probabilités. Cette technique permet la mise a jour d’un
dictionnaire répertoriant les mots segmentés qu’il a préalablement identifiés. Ainsi,

ces mots déja segmentés peuvent tre réutilisés lors d’une prochaine segmentation.

3.7 Les travaux sur les corpus des médias sociaux

Ces derniéres années, il y a eu beaucoup de travaux dans le domaine de la
segmentation, comme ceux de He, He, Cen et Lu (2012), Liu et al. (2012), Qiu et al.
(2015). Wang et Yu (2010), Wang, Yu, Zhu Et Li (2012), Dang et Valette (2017).
Ces chercheurs ont construit une base de données contenant environ 6 790 idiomes et
permettant leur identification automatique dans le texte chinois. Li (2011) a proposé
une approche combinant a la fois I’analyse lexicale et I’analyse syntaxique. Cette
approche enrichit le Penn Chinese Treebank POS tags. En ce qui concerne le pinyin,
Chen et Lee (2000), ainsi que Lucas et Cynthia (2013), ont travaillé sur la conversion
du pinyin au hanzi. Ils ont essayé de traiter les ambiguités pendant le processus de
conversion, comme les polyphonies et les homophonies. De leur c6té, Yang et al.
(2012), Ying et al. (2012) et Li et Peng (2011) se sont attachés a la vérification de
I’orthographe. Leurs travaux sont basés sur les régles grammaticales. Leurs

techniques respectives permettent de détecter et corriger les erreurs des hanzi.

Trois chercheurs se sont penchés plus particuliérement sur le domaine des médias
sociaux. Zhang et al. (2014) ont développé une approche permettant de détecter la
présence d’un sujet d’actualité dans les médias sociaux en calculant la fréquence des
mots. Song et al. (2012) ainsi que Wei (2009) ont quant & eux mis en place une
segmentation du texte tiré de médias sociaux utilisant la probabilité. Enfin, Leonardo
(2004) a essayé de construire une relation sémantique entre les mots dans une méme
phrase, une approche considére la relation entre les phrases : si un mot est identifié
dans la phrase précédente, il pourra influer sur la probabilité que ce mot se retrouve

dans la phrase suivante. Yuan et Purver (2012) ont proposé une méthode pour
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déterminer les émotions contenues dans les textes des médias sociaux. Les méthodes
existantes ne permettant pas de distinguer les émotions du contexte, ces chercheurs

ont classé des émotions et déterminé des mots susceptibles d’en exprimer.

3.8 Conclusion

Comme nous I’avons démontré au chapitre précédent, les textes des médias
sociaux en chinois contiennent beaucoup de pinyins, d’émoticénes et de nouveaux
mots. Si les méthodes existantes arrivent a bien segmenter les textes normalisés,
comme ceux des journaux par exemple, lorsqu’on utilise ces méthodes pour des
textes tirés des médias sociaux, la qualité¢ de la segmentation diminue de beaucoup.
Ces méthodes n’arrivent pas a détecter les mauvaises segmentations ou les mauvaises

utilisations de hanzi.



CHAPITRE IV

MODELISATION BASEE SUR LE RESEAU BAYESIEN

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter notre systéme de segmentation dans son
intégralité et effectuer une comparaison entre les différents systémes. Ce systéme
contient plusieurs composants, tels que HowNet par Dong (2010), le réseau bayésien,
le segmenteur du pinyin et le segmenteur de Stanford. Chaque composant réalise sa
propre fonction au sein du syst¢tme complet. Nous n’allons présenter ici que les

composants que nous avons développés ou adaptés.

D’abord, nous allons présenter le dictionnaire sémantique basé sur le HowNet par
Dong (2010). II existe aussi beaucoup de travaux basés sur HowNet, comme ceux de
Li et al. (2009), Dai et al. (2008), Huang et al. (2008), Wang (2002) et Zhang et al.
(2012).

La plupart des travaux utilisent HowNet pour calculer la similarité des mots ou des
phrases, ou pour analyser les tendances des sentiments dans les textes chinois. Notre

systtme combine Hownet avec un dictionnaire supplémentaire33 pour construire un

* Ici nous utilisons un dictionnaire qui contient 2 million de mot comme un dictionnaire
supplémentaire du site web NLPIR : www.nlpir.org.
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dictionnaire sémantiquement structuré pour notre systéme (lequel nous permettra
d’utiliser des relations sémantiques entre les mots pour améliorer la segmentation du
texte chinois). Nous allons calculer la similarit¢ des mots du dictionnaire
supplémentaire en utilisant les concepts et les sémémes d’HowNet. Le but de ce
calcul est de regrouper les éléments du dictionnaire en groupes de mots contenant des
mots similaires. Dans notre projet, chaque groupe de mots contient aussi les mots qui
ont le méme caractére avec la méme prononciation. Les détails du regroupement sont

expliqués a la section 5.2.

Ensuite, nous allons présenter le cceur de notre systéme : le réseau bayésien. Ce
réseau combine les différentes influences du c6té de la segmentation du hanzi et du
coté de la segmentation du pinyin pour évaluer la probabilité de satisfaction d’une
segmentation. Ce réseau continue son travail en boucle jusqu’a ce que cette
probabilité se stabilise. La segmentation du hanzi segmente le texte en mots. La
segmentation du pinyin segmente la séquence alphabétique en pinyins. Dans les
textes des médias sociaux, il existe beaucoup de hanzi incorrects (voir la section 3.4).
Selon le résultat de la segmentation du pinyin et en le comparant avec le résultat du
hanzi, nous pouvons trouver les hanzi corrects par rapport au dictionnaire du pinyin-
hanzi. Cette étape peut aider a améliorer la segmentation du hanzi. Ici, nous ne nous
sommes pas simplement contenté d’utiliser les hanzi corrects (trouvés par la
segmentation du pinyin) pour remplacer les hanzi incorrects et refaire la segmentation
par le segmenteur de Stanford. Nous utilisons le réseau bayésien en considérant les
différents facteurs des deux c6tés (hanzi et pinyin), pour calculer une satisfaction de

la segmentation qui convient aux deux c6tés (voir ci-dessous la section 5.5).

A la fin de ce chapitre, nous présenterons enfin notre syst¢tme dans son
ensemble. Au prochain chapitre, nous comparerons la performance de notre systéme a
celle de trois autres systémes de segmentation pour deux types de corpus : le domaine

journalistique et celui des médias sociaux.
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4.2 HowNet

Dong (1999) a construit une base de connaissances appelée Hownet, laquelle
contient une variété de relations entre les concepts chinois et leurs attributs. Ce
chercheur décrit Hownet ainsi : "HowNet is a fully computational knowledge base
providing computer-readable knowledge that is crucial to text understanding and
machine translation." Plus récemment, Dong et al. (2006) ont défini le HowNet
comme "/[...] an on-line common-sense knowledge base unveiling inter-conceptual
relations and inter-attribute relations of concepts as connoting in lexicons of Chinese
and their English equivalents”. Le réseau HowNet de Dong et al. (2003) est basé sur
I’ensemble de sémémes représentant les unités fondées sur le sens indissociable.
Chaque concept d’HowNet est défini par des sémemes ou d’autres concepts. La
structure d’HowNet prend la forme d’un graphe, et non d’une hiérarchie ou d’une
arborescence. HowNet contient un graphe décrivant des relations inter-conceptuelles
et des relations inter-attributs. L’ensemble des nceuds (les concepts ou les attributs)
représentés par le graphe permet de démontrer les propriétés générales et spécifiques

des concepts. Voici un exemple tiré de HowNet:
Le concept : Hi 4k (didtie3, le métro)
La définition (DEF) :
1. def: {Landvehicle|% :
{transport|iZi¥ :
instrument = {~},
location = {location|{:. & :
belong = {land|ffih :
modifier = {beneath| 7}}},

patient = {human| A }}}
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2. def: {Facilities|i% s :
location = {location|f. & :
belong = {land|Fi i :
modifier = {beneath| F}}},

{transport[iZ 1 :
instrument = {~},
patient = {human| A }}}

Dans cet exemple, le mot H#hEk (didtie3, le métro) est défini de deux fagons. Les
unités de définitions sont des sémémes, comme « transport|iZi% (yudsong4)®* »,
« land|Ffi#h (ludsi4) », et « human| A (ren2) », etc. Dans les définitions, il y a aussi

des relations, comme "location”, "belong" et "instrument” pour représenter les

relations sémantiques entre les concepts.
- Dans la définition 1, le séméme « Landvehicle]Z (chel) » est Iattribut
catégoriel; il est aussi I’hyperonyme du concept « £k (di4tie3, le métro) ».
Le séméme « transport|iZ iX (yundsong4) » est I’hyperonyme du concept
« Landvehicle|ZE (chel) ». Les sémémes « ~> », « location|fi B (weidzhid) »
et « human| A (ren2) » sont les attributs spécifiques du concept « Landvehicle|
% (chel) ». Ces trois attributs aménent les informations supplémentaires du
concept. Les sémémes « land|ffi#th (lu4di4) » et « beneath| T (xia4) » sont les
attributs spécifiques du concept « location|[iZ{& (weidzhi4) ». Ils donnent les

informations plus précises du concept « location|/{iL & (wei4zhi4) ».

3" Ici, nous ajoutons le pinyin pour chaque concept, n’existant pas le systéme Hownet.

- ~ représente le concept du début : Hi gk (didtie3, le métro).
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- Dans la définition2, le séméme « Facilities| % M (shedshil) » est
I’hyperonyme du concept « 4k (didtie3, le métro) ». Le séméme « location|
fiL & (weidzhi4) » est Dattribut local du concept « Facilities| %
(she4shil) ». Les sémémes « land|fEi#h (lu4did) » et « beneath| T (xia4) »
sont les attributs spécifiques du concept « location|iL & (wei4zhi4) ». le
séméme « transport|iZ1X (yundsong4) » est Iattribut spécifique du concept
« Facilities| 2 (she4shil) ». Les attributs « ~ » et « human| A (ren2) » sont
les attributs spécifiques du concept « transport{i&i% (yundsong4) ».

Dans cet exemple, le séméme « transport|iZiX (yundsong4) » a deux différentes
fonctions, I’une comme I’hyperonyme d’un concept dans la définition 1, I’autre,
comme un attribut spécifique d’un concept dans la définition 2 ; ceci étant li¢ aux
choix proposés parmi les différentes relations pour définir le concept « ik (didtie3,
le métro) ». Dans les deux définitions, les différents sémémes représentent leurs
différentes relations avec les autres concepts ou les attributs.

Nous avons reproduit ici une figure illustrant les relations entre le patient, le

médecin et I’hopital.

4.1 : L’exemple du graphe du HowNet



62

A la figure 4.1, chaque rectangle vert représente une entité, chaque ovale violet

représente un événement, et enfin, chaque fléche représente une relation. La relation

local-événement entre " hospital " et "cure” signifie que la personne est guérie a

’hopital. La relation agent-événement entre "doctor” et "cure” précise que le

médecin a effectué I’action de « soigner », et la relation patient-événement entre

"patient" et "cure" indique que le patient a accepté I’action « soigner ».

Selon les graphes, nous voyons que les relations sont le pivot d’HowNet, qui est

constitué de deux parties : 1) I’ensemble des sémemes de base (I’entité, la partie ou le

composant, I’attribut, la valeur d’attribut, I’événement, le temps et I’espace); 2) les

relations entre les sémeémes listées ci-dessous :

superordinate-subordinate (_E4% (shang4ji2) - T 4% (xia4ji2), supérieur-
subordonné)36

synonym ([7] X i7] (tong2yi4ci2), synonyme)

antonym (X 1A (fandyidci2), antonyme)

converse (1% [ (nidde), converse)

part-whole (¥ 4-#1& (budfenl-zheng3ti3), partie-entier)

attribute-host (J& -3 1& (shu3xin4-zhu3ti3), attribut-hote)
material-product (#1#}-7= & (cai2liao4-chan3pin3), matériel-product)
agent-event (HEEE-ZE 14 (shilshid-shidjiand), agent-événement)
patient-event (522 -5 14 (shoudshi4-shidjiand), patient-événement)
instrument-event (1% -2 {F (shedshil-shi4jian4), instrument-événement)
location-event (#f /. -F 14 (di4dian3-shidjian4), local-événement)
time-event (Ff [A]-ZE14 (shi2jainl-shi4jian4), temps-événement)

value-attribute ({-J& £ (zhi2-shu3xing4), valeur-attribut)

*® Ici, nous avons choisi d’ajouter le hanzi, le pinyin et le frangais.



— entity-value (3E4-1& (shi2wu4-zhi2), entité-valeur)
— event-role (- £ & (shidjiand-jue2se4), événement-role)

— concepts related (HE&#H5% (gaidniandxiangl guanl), concepts liés)

Les tableaux 4.2 et 4.3 qui suivent présentent les caractéristiques d’HowNet *’.

HowNet Chinois Anglais
Caractére 20 892 -
Mot et

122 078 111 945
Expression

Signification 138 957 132 369

Définition 32137 32 137

4.2 : La taille du HowNet

POS
tagging Chinois Anglais
Adj. 13 721 12 599
Adv. 2433 % 122
Aux. 103 102
Caractere 14 405 0
Classifier 447 0

*7 https://groups.google.com/forum/#!forum/hownet



Conj. 135 85
Coor. 14 7
Det. 58 123
Echo 187 7
Expression 850 1000
Infs. 0 7
Lettre 57 57
Nom 61712 66 238
Numéral 557 572
pp 0 1372
Préfix 7 28
Prep. 257 320
Pron. 176 109
Pun. 45 50
Root 0 3283
Stru. 82 0
Suffixe 0 7
Verbe 32 620 27415
Local 48 87
Total 116 540 127 864

4.3 : Nombre des catégories syntaxiques
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HowNet Chinois Anglais
Entité 3 4
Evénement 15558 14799
Attribut 5201 4665
Valeur de 10967 10860

I’attribut
Chose 94593 94579
Temps 2872 2872
Espace 1427 1427
Composant 9209 9208
Total 138414 139830

4.4 : Nombre des catégories sémantiques
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Ces chiffres du tableau 4.4 révélent qu’HowNet a déja déterminé plus de 130 000

concepts. Cependant, au regard du développement de la langue chinoise, HowNet a

aussi di se développer pour tenir compte des nouveaux mots et des nouvelles

expressions, ce qui a été fait depuis les travaux de Gan et Wong (2000).

Comme nous I’avons expliqué auparavant, le graphe d’HowNet connecte les

différents sémemes associés, c’est-a-dire ceux qui sont liés par des relations. Nous

considérons donc que cet ensemble de sémémes a des relations sémantiques. Au

chapitre 11, nous avons expliqué que certains caracteres chinois ont des significations
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alors que d’autres n’en ont pas. Ainsi, si un mot contient un ou certains caractéres
qu’un autre mot posséde aussi, alors il est possible que les deux mots possédent un ou
plusieurs sens communs implicites, un ou plusieurs sens dérivés (voir I’exemple ci-
dessous). Considérant cette caractéristique des sinogrammes, nous allons utiliser le
graphe d’HowNet pour nous aider a améliorer la performance de la segmentation du

texte chinois en nous basant sur ces relations sémantiques entre les mots.
Exemple :
Le caractére #] a quatre différentes prononciations :

- «de3 » : il existe cinq utilisations.

1) Utilisé aprés un mot ou une expression pour représenter un adjectif, par
exemple : EIAY (mei3lidde3, F : beau).

2) Utilisé pour référer une chose ou une personne comme un pronom, par
exemple : "E 8 (changdgelde3, F : ce chanteur).

3) Utilisé pour exprimer la relation appartenue, par exemple : fiti 1] 4< iRk
(talde3yilfu2, F : son vétement).

4) Utilisé, en particulier, a la fin de la phrase comme une particule. Il est
souvent utilisé avec le caractére « & » (shi4, F : oui) pour représenter un
ton positif, par exemple : /K2 Xt #] (ni3shiddui4de3, F : Tu es correct).

5) Utilisé aprés un mot ou une expression pour représenter un adverbe. Il est
utilisé comme le mot « 3h » (di3, F : I, comme un adverbe, 2, le sol).

- «dil »: Utilisé pour représenter le taxi, et les choses ou les personnes
associées au taxi. Par exemple : « B » (dilshi4, F : le taxi), « FILF#HL »
(dilshi4siljil, F : le chauffeur du taxi), etc.

- «di2 » : Utilisé pour représenter « vraiment », par exemple : #J#i (di2que4,

F : vraiment, c¢’est vrai).
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- «di4 » : Utilisé pour exprimer le centre de pare-balles, par exemple : & I
X (you3did4fangdshil, F : tirer la fléche sur la cible, c’est-a-dire, avoir un

objet défini en vue), et H ] (mu4di4, F : I’objectif 2 atteindre), etc.

Dans cet exemple, nous voyons que certains caractéres posseédent différentes

prononciations, correspondant a différentes utilisations et différents sens.

Par exemple, si le caractére « B » est utilisé comme un adjectif pour représenter
une couleur, donc notre systéme de la segmentation en se combinant au HowNet va
les mettre dans un méme groupe. Si le caractére « Y » se prononce «dil », le
systtme va les mettre dans un méme groupe. Ces deux groupes sont liés par le

caractére « HJ ».

HowNet va y contribuer pour améliorer la performance de la segmentation sur

deux aspects, en I’utilisant pour :

i.  Regrouper le dictionnaire utilisé lors de la segmentation.

ii.  Mettre en ceuvre le module Semantic Chunk.

Pour ce projet, nous utilisons un dictionnaire supplémentaire qui contient plus de
deux millions de mots chinois. Evidemment, si le systtme doit calculer les
probabilités pour chacun de ces mots, il va prendre beaucoup de temps. Cependant, si
nous regroupons préalablement ces mots tel qu'illustré a la figure 4.5, le temps de

calcul diminuera, optimisant ainsi I’efficacité du systeme.
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4.5 : Regroupement du dictionnaire en utilisant le syst¢me HowNet

Voici les étapes du regroupement du dictionnaire :

a)

b)

L’ensemble des mots possédant un méme caractére est regroupé. La figure 4.5
montre, par exemple, que le groupe A en jaune décrit tout le groupe de mots
contenant le méme caracteére A, alors qu’AC représente le mot avec les deux
mémes caractéres AC.

Cet ensemble de mots est divisé selon le pinyin du caractére. Ainsi Al et A2
ont le méme caractére (A, par exemple 1<), mais ils ont un pinyin différent
(par exemple, changl (longueur, long) et zhang3 (grandir, augmenter)).
Comme nous I’avons expliqué au chapitre I, la langue chinoise est tres
polyphonique et un méme caractére peut avoir une ou plusieurs transcriptions
en pinyin. Ces différentes transcriptions représentent différentes significations
du caractére. L’ensemble de mots A2D posséde le méme caractére A, le
méme le pinyin A2 et le méme caractére D.

L’ensemble des mots du graphe d’HowNet. Dans le systeme HowNet, un mot

a des relations sémantiques avec les autres mots. La figure 4.5 ci-dessus
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montre qu’un mot qui contient A se retrouve dans le méme regroupement que

le mot F ayant la méme sémantique.

Apres ces trois étapes, le grand dictionnaire est regroupé en petits ensembles, ce
qui peut aider le module mot clé et le module Structure-Phras