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Dans le but d’obtenir le dipléme de Master en Informatique, nous nous
sommes intéressés - afin de faciliter la tiche de lecture des messages
téléphoniques écrits aux personnes mal voyantes — dans un premier lieu, a
I’étude des techniques de normalisation du langage SMS en langage naturel.
Cette étude nous a permis de retenir les automates sur lesquels nous nous
sommes focalis€s et réussit & mettre au point un travail qui a donné des
résultats trés encourageons pour la tdche convoitée. Nous envisageons par la
suite d’intégrer ce travail dans le cadre d’un environnement mobile afin de le

concrétiser.

MOTS-CLES : Le SMS, Automatesda états fini déterministe,

Traduction, normalisation, synthése vocale.
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In the aim of getting the Master degree in Computer Science, we have
been interested - in order to facilitate the task of reading mobile text messages
to visually impaired people - in the first place, to the study of different
technics of normalization of SMS language to natural language. This study
has allowed us to retain the automaton on which we focused. The use of
automaton gave very encouraging results for the coveted work. We plan
eventually to include this work in the context of a mobile environment to

concrete the work.

KEYWORDS: The SMS, Automates with finite state, translate,

normalization, speech synthesis.
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Introduction Générale

Le marché de la téléphoniec mobile est en pleine expansion depuis
quelques années. L’utilisation de ces appareils a permis la prolifération
d’un nouveau langage dit SMS (Short Message Service). Celui-ci consiste
a réduire un texte en utilisant par exemple des abréviations ou la
phonétisation des mots. Cependant ce langage n’est pas normalisé¢ et il
n’est employé que par une partie des utilisateurs. De plus de nouvelles
régles sont continuellement inventées ce qui le rend trés dynamique et tres

complexe a étre assimilé de prime a bord.

Aujourd’hui, le lancement sur le marché public d’appareil mobile de
plus en plus intelligents, nous ouvre I’horizon pour imaginer des solutions
a divers problémes de la vie quotidienne visant & faciliter cette derniére.
Parmi ces problémes, on trouve le probléme de lecture des SMS par les
personnes mal voyantes. Et c’est exactement a ce genre de problémes que

nous nous sommes intéressé afin de tenter d’y apporter une solution.



Dans le monde de [Iinformatique, les nouvelles technologies ont
donné de I'importance aux personnes handicapées, c’est dans ce but que
des technologies comme la synthése vocale et la reconnaissance vocale ont
vu le jour, mais qui ont toujours quelques lacunes. Si on prend comme
exemple, un malvoyant utilisant une application de syntheése de vocale pour
son téléphone mobile, et qui regoit un SMS, le mobile n’arrivera pas a lire
correctement le message recu a cause des différentes structures du langage

SMS.

Du coup ce travail consiste & rendre facile la lecture des SMS, en
appliquant un traitement automatique pour traduire les SMS vers la langue
francaise. Afin d’arriver & cela, il faut commencer par une étude analytique

de la structure du langage SMS et définir les régles dynamiques.

Vu que le langage SMS n’a pas de regles strictes et claires, car ¢a
change d’une région a une autre et d’une époque a une autre, la définition
des régles s’est avéré un vrai casse-téte, I’analyse de presque 100 SMS
récoltés a aidé a D’élaboration d’une petite base de tests nous permettant de
définir quelques régles. En effet, vu la non coopération des opérateurs
téléphoniques algériens pour permettre la collecte d’un nombre important
de SMS de maniére automatique, nous avons dépéché une issue de secours
consistant en une collecte manuelle qui a permis de constituer cette

fameuse base de 100 SMS.
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L’objectif de ce travail est de trouver une solution pour traduire le
langage SMS vers la langue francaise, cette démarche est différente de la
méthode classique qui consiste a chercher dans une table de données la

correspondance entre un mot "SMS" et un mot de Ia littérature.

L’idée est d’implémenter les régles de traduction et de générer un
automate qui englobera tous les mots de la langue francaise (thésaurus)
pour faciliter la recherche. Aprés la reconstitution du message en langue

naturelle, nous lui appliquerons une synthése.

Pour concrétiser nos objectifs et rendre les résultats plus tangibles, le
systéme mis au point est capable d’offrir les services de traduction aux
utilisateurs via ordinateur. Plus tard, nous envisageons lintégration de
application dans un environnement mobile (les Smartphones en

’occurrence).
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Afin  d’atteindre les objectifs cités ci-dessus, notre mémoire
s’articulera autour de quatre (04) chapitres, le premier présente I'état de
Iart, il définit les éléments nécessaires du projet, les travaux déja existants
dans le domaine de la traduction et la normalisation des langages SMS

avec une synthése étalant les avantages et les inconvénients de ces derniers.

Le second chapitre, s’intéresse au traitement de langage SMS, ou Ion
analyse sa structure et la définition des régles d’écriture sur lesquels ce
projet se base et aussi a la conception générale du projet ainsi qu’une

architecture plus détaillée.

Le troisiéme chapitre détaille I'implémentation de Iapplication en
définissant les différents systémes d’exploitation, et sur quel choix g’est

porté notre projet, les outils utilisés pour la réalisation.

Le dernier chapitre comprend les tests de I’application, ainsi que les

avantages et les inconvénients de celle-ci.

12






Chapitre 1 : L’Etat de Part

La normalisation SMS a jusqu’a présent été abordée selon trois
angles différents : correction orthographique, traduction automatique et
reconnaissance de la parole. Chaque approche, basée sur des postulats
différents, gere efficacement certains des phénomeénes présents dans les

SMS.

Dans ce chapitre, on va définir quelques concepts de base et résumer

les travaux antérieurs concernant la normalisation.

Les SMS (Short Message Service) [1] correspondent & des petits
messages écrits de 160 caractéres maximum envoyés d’un téléphone
portable 4 un autre. Ce mode de communication écrite issu de la téléphonie
mobile s’est développé au cours des années 1990 et a connu par la suite un
essor considérable, touchant toutes les couches de la population et plus

particuliérement la population adolescente.

La pratique des SMS a donné naissance & une é&criture expressive,
abrégée et phonétique s’éloignant a bien des égards des usages

orthographiques habituels.
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Un automate ( ou machine) & états fini [2] est un modéle abstrait
utilisé pour représenter le fonctionnement d’un programme ou de tout autre
dispositif susceptible d’étre décrit en termes d’états et de transitions entre

des états (circuit électronique, ascenseur, machine a café...).

Le modéle de [P'automate est assez commode pour donner une
représentation graphique favorable a [intuition de certains processus, dont
la description sans tel procédé serait trop complexe. En outre la famille des
automates finis & états ouvre la voie vers les langages réguliers, dont on
démontre qu’ils leur sont équivalents, et les langages réguliers, sont un
formalisme puissant avec des applications pratiques trés  variées,

notamment pour le traitement de données textuelles.

Un automate fini est constitué d’états en nombre fini; il passe d’un
état 4 un autre par une transition; le diagramme de l’automate décrit les

transitions possibles.

L’automate évolue (passe d’état en état) en fonction d’un mot qui lui
est soumis; il comporte un état initial, & partir duquel sont parcourus des
arcs de transition déterminés pas les symboles successifs du mot soumis en

entrée.

La synthése vocale [4] est une technique informatique qui permet de

créer de la parole artificielle & partir de n'importe quel texte.
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Un systtme de synthése a partir du texte (TTS) est une machine
capable de lire & priori n’importe quel texte & voix haute, que ce texte ait
été directement introduit par un opérateur sur un clavier alphanumérique,
qu’il ait été scanné et reconnu par un systéme de reconnaissance optique
des caractéres (OCR), ou qu’il ait été produit automatiquement pas un
systtme de  dialogue  homme-machine. Un  tel systéme  différe
fondamentalement d’autre machines parlantes en ceci qu’il est destiné a
donner lecture de phrases qui n’ont en principe jamais €été lues auparavant.
II est en effet possible de produire automatiquement de la parole en
concaténant simplement des mots ou des parties de phrases préalablement
enregistrées, mais il est clair dans ce cas que le vocabulaire utilisés doit
rester trés limité et que les phrases a produire doivent respecter une
structure fixe, afin de maintenir dans des limites raisonnable la quantité de

mémoire nécessaire a stocker les éléments vocaux de base.

Il existe sur Internet des dictionnaires de SMS (www.dictionnaire-

sms.com, www.mobilou.info/l0kosms.htim , www.lfo.co) (Consulté le 12 mai

2013).

Cependant, ces dictionnaires représentent une ressource limitée puisqu’ils
sont parfois dépassés vue la rapidité de I’évolution du langage SMS. De
plus, ils ne prennent compte qu’un synonyme ou deux. En effet, il existe
pour un méme mot une vaste quantité de variant, exemple pour demain —>

2ml, dmain, dmin, 2main, deml, 2min, dems...efc.
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Le correcteur automatique appliqué au SMS de S. Vienney et C.
Melian [7] se découpe en cinq étapes : la lecture du texte source, la
segmentation du SMS, la transcription en francais standard, un module
d’analyses morphologiques, syntaxiques et sémantiques et enfin, la

proposition d’un texte cible, correction du texte source.

Certains phénomenes de construction du langage SMS ne sont pas
simples a4 prendre en compte pour réaliser une segmentation. Si on prend
comme exemple, I’agglutination et I’utilisation de sigles : comment faire
pour découper « jallais » (j’allais) ou « tkt » (t’inquietes) ? Le module de
transcription en frangais standard nous apparait trés complexe. Il se fonde «
sur un ensemble de régles de transcription traitant ’ensemble des
phénoménes de néographies [...] puis il calcule des hypothéses de

transcription avec une analyse lexicale et combinatoire »

Les transcriptions qui résultent de ce module vont étre validées ou

non par I’analyse morphosyntaxique et sémantique.

A la suite de ces traitements, le systéme transmet a [’utilisateur un
texte en francais standard. Cependant, quelques ambigiités demeurent
comme, par exemple, avec des systémes de traitement automatique de

I’oral : les pois sont verts/ les poissons verts.

Aprés avoir observé une proximité entre les formes d’écriture

utilisées dans les SMS et la langue orale, F. Yvon [8] propose un systéme
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de normalisation des SMS inspiré des systémes de reconnaissance de la

parole.

Ce systéme est optimisé pour un systéme de vocalisation de SMS

puisqu’il passe par une étape de phonétisation.

Séquence alphabétique

Traitement
des exceptions

Pré-

SMS ——
traifements

l Graphe alphabétique

Phonétisation

. 7

[ Graphe phonétigue

o . . Modele de | Dictionnaire |
SMS normalisé «~— _ ‘
langage | L mverse
Sequence de mots Graphe de mots

Figure 1 : Schéma du systéme [8].

Présentation des modules du systéme de F. Yvon [8]

Dans un premier temps, le SMS passe dans le module de traitement. Ce
dernier converti le message en entrée en un automate fini. Puis il réalise
des opérations de normalisation telles que le traitement des chiffres,
Pinsertion de marques de débuts et fin de phrase et fin de mots, la

suppression de la ponctuation et des majuscules.
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Le second module va traiter les exceptions en utilisant un
dictionnaire des formes abrégées avec leur correspondance en frangais

standard.

Exemple : pr = pour.

. s . i g . e
Ce dictionnaire a été élaboré manuellement a ;ﬁiiqsg\-

N

d>une Apdde  de
>

COTpuUS.

Le troisitme module de modéle orthographique vise a modéliser les
récritures  graphiques en traitant les phénoménes tels que P’absence
d’accents, les fautes de frappes, Décriture phonétique et les rébus. Il
comporte deux transducteurs, l'un pour établir les étre phonétisé en
fonction de son contexte. Ce module crée une liste de phonétisation
possibles. Les exceptions détectées au module précédent vont Etre

phonétisées a partir d’un dictionnaire de prononciation.

Le quatriéme module correspond a Iaccés dictionnairique. Une fois
la liste de phonétisations possibles établie, le module utilise un dictionnaire
de prononciation qui associe une séquence de phoneémes en séquences de
mots. Si les mots du message sont connus, ils seront associés aux mots du

dictionnaire, par contre, 8’ils sont inconnus, ils seront associés a « <unk> ».

Le cinquiéme module applique un modéle de langage statistique de

type n-gram pour faire ressortir la séquence de mots la plus probable.

Avantages et Inconvénients du systéeme

F. Yvon (2008) concéde lui-méme que son systéme pourrait €tre

amélioré. Il faudrait traiter les accords, les dépendances longue distance, le
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Le systéme proposé par Beaufort [10] repose entierement sur des
lexiques, des modéles de langue et des régles de rééeriture compilés en
machines a états finis (finite-state machines, FSMs) et combinés avec le
texte & traiter par composition. Les FSMs et leurs propriétés fondamentales
sont expliqués dans [11] et [12]. Nous utilisons no propres outils a états

finis : une bibliothéque de FSMs et son compilateur associé.

Modules SMS Modules TAL standard /4 Synthése | Parote |
Pré-traitement |{ Normalisation |{ Post-traitement ||~ Analyse Désambiguisation
SMS SMS 3 SMS morphologique contextuelle \‘{ Impression g:;ﬁii“

Figure 2 : Architecture du systéme [10]

Comme [lillustre la figure 2, un SMS passe d’abord au travers de
trois modules SMS qui en normalisent les parties bruitées. Deux modules

TAL réalisent ensuite une analyse morphosyntaxique du texte normalisé.

Le dernier module, enfin, dépend du type de sortie désiré : soit un
synthétiseur, qui construit le signal de parole correspondant au texte
normalisé sur la base de son analyse linguistique, soit un module
d’impression, qui produit le texte normalisé et lui applique les regles
typographiques fondamentales (majuscule en début de phrase, présence ou
absence d’espaces entre les unités du texte, etc.) en se basant sur les unités

détectées par les modules de pré- et de post-traitement SMS.

Le module de prétraitement. Au sein d’un texte, ce module

repére exclusivement les séquences suivantes : fins de paragraphes
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Le module de prétraitement. Au sein d’un texte, ce module
repére exclusivement les séquences suivantes : fins de paragraphes
et de phrases, URL, numéros de téléphone, dates, unités de mesure
et de temps, monnaies. . .etc.

Toute autre séquence de caractéres est considérée comme
une unité bruitée et subit I’étape de normalisation. Ceci rapproche la

méthode de la métaphore orientée correction.

Le module de normalisation: Les modéles et les lexiques
utilisés ici sont tous appris. Inspirée de la métaphore du canal bruité.

Ce modele est le résuitat de nombreux tests, qui ont mis en
évidence le fait que distinguer les séquences connues et inconnues
améliore considérablement [Defficacité du systéme, sans nuire aux

performances.

Le module de post-traitement: Ce dernier module SMS

2

n’est appliqué qu’a la version normalisée des unités bruitées, afin
d’y identifier toute séquence non alphabétique et de I’isoler dans une
unité distincte.

A ce stade, par exemple, un point devient une « ponctuation
forte ». Les grammaires locales utilisées ici sont plus complétes que
celles du prétraitement, car elles peuvent — et doivent — détecter les
séquences numériques et alphanumériques, les champs de données

(comme les numéros de cartes bancaires), les ponctuations et les

symboles.

Avantages et Inconvénients du systéme

Les séparateurs manquants (Pensa ms —> Pense a mes) ou

superflus (G t = J’étais) sont globalement bien gérés.
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Le prétraitement est utile, puisque les unités non ambigués ne
sont pas modifiées.

Les erreurs sont souvent contextuelles : elles concernent le
genre (quel(le)), le nombre (bisou(s)), la personne ([tu t’Jinquiéte(s))

ou le temps (arrivé/arriver).

Dans ce chapitre nous avons ¢étalez les différentes approches
existantes pour la traduction et la normalisation du langage SMS. Ce qui
nous a permis de constater les résultats de chaque approche, de les
comparer et d’en sortir avec une synthése. Cependant, dans I’ensemble,
normaliser un SMS reste un probléeme complexe et non résolu : les
meilleurs systémes, en effet, descendent difficilement en dessous des 11%
d’erreurs au mot. Dans le prochain chapitre, nous allons nous intéresser a la

présentation et la conception de notre solution.
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Chapitre 2 : Solution proposée

Afin de présenter notre approche nous allons commencer par résumer
notre solution, puis de définir les concepts de base de traitement du langage
SMS. Par la suite, nous présenterons [Darchitecture générale de notre
systéme ainsi que la conception détaillée et la logique de la solution
proposée. Enfin, nous détaillerons le schéma global de traitement ainsi

qu’un extrait de ’automate généré.

La Solution proposé dans ce cadre de travail est beaucoup plus
proche de Paxe correction orthographique que de I’axe Traitement de
langage et traduction littéraire. Le but est d’arriver a un résultat acceptable,
rapidement et efficacement, et cela en générant un automate a états finis
englobant les mots de la langue francaise, pour une recherche optimisé,
puis de classer chaque mot du SMS dans sa catégorie, faire la
normalisation et chercher le mot le plus proche dans I’automate. Une fois la

normalisation faite, on applique la synthése vocale sur le résultat obtenu.

Les procédés d’écriture employés dans les SMS sont divers et
nombreux. Dans cette analyse, nous exposerons quelques-uns des

phénomeénes relatifs a I’écriture des langages SMS étudiés.
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Ces procédés sont expliqués ci-dessous :

Unrébus, littérairement, désigne un jeu de mots basés sur

I'emplacement graphique des lettres.

Dans le langage SMS, un « rébus » [5] désigne le procédé d’écriture
par lequel certaines séquences de lettres sont remplacées par un
arrangement de chiffres et/ou de lettres correspondant au méme phoneme
(un phonéme est un Elément sonore distinctif du langage) [9] que la
séquence en question. Ce phénoméne est considéré souvent comme un des

plus caractéristiques du Langage SMS.

On distingue deux types de rébus,

3.1.1 Le rébus de lettres

Ce qui consiste a remplacer un son par une lettre, avec la méme

valeur sonore qu’on lui confére quand on la dénomme.

Concernant ce phénoméne, la lettre est souvent mise en majuscule

pour marquer sa valeur particuliere.

Figure 3 : Exemple de rébus de lettre
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3.1.2 Le rébus de chiffres

Ca part du méme principe que le rébus de lettre sauf que dans ce cas

14, c’est la valeur phonétique de la dénomination chiffrée qui est utilisé.

Figure 4 : Exemple de rébus de chiffre

Il se peut aussi qu'on trouve des mots qui comportent une

composition des deux types de rébus (lettre et chiffre)

Figure 5 : Exemple de rébus chiffre et lettre

Nous considérons comme squelettes consonantiques [5] les mots
dont les voyelles ont été supprimées, réduisant ainsi la forme a une
succession des consonnes principales du mot. Nous savons depuis
longtemps, que les consonnes ont une valeur informative plus forte que les
voyelles. Le mot frangais écrit est fortement charpenté autour des

consonnes, dont certaines n’ont pas de contrepartie phonique. Exemples :
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Slt = salut

partt = partout (notons que le « t » muet final a été conserver)

tirs = toujours (de la méme maniére ici le « r » pourtant prononcé

n’est pas conservé alors que le « s » muet ’est)

Nous appelons enfin « agglutination » [6] la formation d'un mot par

la réunion de deux ou plusieurs unités lexicales (jpouré = « je pourrai »).

II est a noter que nous avons traités uniquement le cas des

agglutinations binaires (combinaison de deux unités).

T + pronom jte (Je te)
« JE » o )

J + verbe jsui (Je suis)
K + article défini kle (Que le)

« QUE » K + pronom démonstratif kce (Que ce)
K + pronom personnel ktu (Que tu)
S + pronom o ske (ce que)

« CE/SE » ¥ ( . )

S + verbe svoir (se voir)
M + pronom v mle (me le)

« ME »
M + verbe mparl (me parle)

Tableau 1: Exemple d’agglutination
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On appelle troncation [6] le procédé par lequel on crée un nouveau
mot en supprimant une ou plusieurs syllabes d'un mot plus long. On
subdivise les troncations par apocope, la perte de lettre ou de syllabe finale,

et par aphérése, la suppression de lettres ou de syllabe au début du mot.

Exemples :

Ordinateur = ordi
Salut = lut

Téléphone = phone.
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La Figure ci-dessus montre la structure de I’application réalisée. Le
processus global de reconstruction d’'un SMS recu passe par cing (05)

modules :

A- Le prétraitement

La premiere, le prétraitement, s’occupe de deviser le SMS recu mot

par mot et d’écarter les mots écrits juste.

Dans le cas ou I’on regoit un SMS « slt belle amie, on svoi 2ml ».

Le module prétraitement va prendre soin de diviser le message pour

pouvoir le traiter et définir les mots qui vont subir des changements.

La division se fait grice au Regex [13] (Regular Expression), une
expression réguliere définit un modéle de recherche pour les chaines. Les
expressions régulieres peuvent étre utilisées pour rechercher, modifier et
manipuler du texte. Dans notre cas c’est pour découper le message en
utilisant le méta-caractére « \W+» qui veut dire que le traitement se fera
sur les caractéres non-mots, c'est-a-dire les espaces vides. Donc pour

chaque espace croisé le systéme enléve le mot et le place dans une liste.

On aura,

sit
belle
amie
on
SVvoi
2ml
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Aprés ¢a le systéme définit si le mot a besoin d’étre traiter ou non.

slt

belle

amie

on

svoi

2ml

Traitable

Juste

Juste

Juste

Traitable

Traitable

B- Détection de classe

Tableau 2 : Prétraitement d'vn SMS recu

Le module de détection de classe, consiste a définir quel traitement

doit se faire pour le mot en question. Nous avons trois (03) classes

principales qui s’occuperont de traiter les rébus, Squelettes et agglutination

et pour détecter la classe, le mot va étre analysé, si il contient des chiffres

ou des lettres en majuscule, alors c’est un rebus, sinon on vérifie si c’est un

squelette consonantique ou une troncation et si il n’appartient pas aux deux

premiéres classes alors il est forcément une agglutination.

QOui

slt Non /
sVoi Non Non Ou
2ml Oui / /

Tableau 3 : Détection de la classe




C- Traitement

Apres la détection de la classe, le module traitement exécute
Palgorithme approprié pour chaque mot et fait la normalisation du mot qui

va étre juste ou non,

Dans ce module, trois (03) traitements sont possibles,

Traitement des rébus

Si le mot est un rébus, l’algorithme va décortiquer le mot en
symbole, tout ce qui est chiffre et lettres en majuscule va subir une
conversion a partir d’un fichier qui regroupe les rébus les plus vues. C’est
ainsi qu’un « 2 » va devenir «de / deu » et un « G » va devenir « gé / jé /

geai / jai ».

Aprés conversion, plusieurs propositions vont €tre générées par le

systéme, et il va choisir le mot qui sera juste dans la langue frangaise.

Demin

Demain

Demein

2ml deumin Demain

deumain

deumein

deumun

Tableau 4 : Exemple de traitement de rébus



Traitement de squelettes et Troncations

Si le mot n’est pas un rébus, le module traitement va

fichier a la recherche du mot qui convient

balayer un

slt Salut
svp S’1l vous plait
stp S’il te plait
qqch Quelque chose
lgtps longtemps
rdv Rendez vous
bep beaucoup
ss suis
jspr Jespére
msg message

Tableau 5 : Liste des Squelettes les plus fréquents

Ordi Ordinateur
Ciné Cinéma
Iu Salut
tel Téléphone
phone Téléphone
télé Télévision
Diapo Diaporama
Manif ‘manifestation
re reviens

Tableau 6 : Liste des Troncations les plus fréquentes
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Traitement des Agglutinations

En troisiéme lieu, si le mot n’ai pas juste, ne contient pas de rebus,
n’est pas un squelette et commence par un « j,ks,7», alors on décompose le
mot en lui retirant la premiere lettre ( le j deviendra je, le k deviendra

que...) et on vérifie la 2° partie du mot.

Pour notre exemple «sit belle amie, on svoi 2ml». Le mot svoi

deviendra alors se voi

Mot (SMS}

=
D : :
& N ‘ r y
5 5 :
® ; : : P
= Rébus chiffre et lettre : Squelette/Troncation Agglutination
@
=
o
o
=
Yérification
w w
Ilot juste Iot Mormalisé

Figure 7 : Schéma de traitement
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D- Vérification

Aprés avoir traité le mot on passe au module de vérification, ou le
systéme va confirmer si le résultat obtenu est un mot juste ou non. En effet
il y a des cas o le mot doit avoir plus d'un traitement, surtout pour les
agglutinations, qui ont besoin d’un deuxiéme traitement pour le traduire.
La traduction se fait grice a4 un automate a état fini que nous avons mis au
point et qui génére plus de 336 000 mots de la langue francaise (thesaurus),
son but est de rendre la vérification trés rapide et de définir si le mot est

juste ou pas.
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Figure 8: un extrait de I'automate généré
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E- Recomposition

Aprés vérification de tous les mots, le systéme reforme le SMS recu
sous sa forme normalisée, et sous un environnement mobile, le SMS va

étre synthétisé.

Algorithme Général du Systéme

Algorithme SMStofr
Variables

mot : String ;

liste : Liste de String ;

Début
RecupererSMS ()
DecomposerSMS () ;
Pour chaque mot dans liste
faire
Mot <« listeSMS.mot
Si MotdJduste()

alors
inserer (mot, listeRetournée)
Sinon
Si motRebus ()
alors
traitementRebus ()
Sinon
Si motSquelette ()
alors
traitementSquelette () ¢
Sinon
Si
motAgglutination () ;
alors

traitementAgglutination() ;
fsi
£si
fsi
fsi
finPour

recomposerSMS () ;
afficherSmsJust ()
FIN
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Dans ce chapitre, nous avons présenté les fonctionnalités de notre
systéme. Nous avons commencé par une conception architecturale globale
de la solution proposée, puis détaillée insistant sur le module de traitement.
Dans le chapitre suivant, nous allons aborder I'implémentation de notre
systéme, les outils qui nous ont servis pour sa réalisation, ainsi que les

résultats obtenus.






Chapitre 3 : Implémentation

Dans ce chapitre, nous présentons les  différents  systemes
d’exploitations utilisés dans le marché du mobile ; les raisons du choix du
systéme pour le projet ; approfondir son étude. De plus, faire la

connaissance des outils de réalisations du projet.

Un systéme d’exploitation mobile [14] est un ensemble de
programmes responsable de la gestion des opérations, du controle, de la
coordination, de I’utilisation du matériel et du partage des ressources d’un

dispositif entre divers programmes tournant sur ce dispositif.

Parmi les systémes d’exploitation nous avons,

Le Windows Phone [15] (mobile) est un systéme d’exploitation
spécialement développé pour un usage mobile. Développé par Microsoft, le
Windows Phone (anciennement Windows Mobile) offre donc une interface
principalement congue pour les Smartphones qui leur donne en outre acces

2 la plate-forme d’applications de Microsoft, Market Place.

Le 15 février 2010 Microsoft a lancé un nouveau systéme

d’exploitation ~ pour ~mobile, Windows Phone 7. Il intégre des



fonctionnalités média sociaux tel que Facebook et Twitter. Et en 2012

Microsoft a lancé le Windows Phone 8. [14]

L’iOS [14] Anciennement appelé « iPhone OS » est un systéme
d’exploitation congu par Apple, qui est dérivé deMac OS X. Il fonctionne

sur iPhone et iPad et a pris une part significative du marché.

La technologie BlackBerryde la  companie Canadienne RIM
(Research In Motion) [16], permet de recevoir et envoyer des courriers
électroniques ainsi que de se brancher a internet via un terminal mobile de
poche.

Le mode de compression utilisé réduit le poids du message, ce qui
facilite la synchronisation de ses courriers électroniques avec le serveur de
messagerie électronique. Cette synchronisation s'éffectue via le réseau de
téléphonie mobile sur lequel lappareil est connecté (GSM, GPRS,
UMTS...). Ainsi, envoyer un email s'apparente a la simplicité d'envoyer un

SMS ou un MMS.

Android [17] est un OS pour téléphone mobile et tablette tactile,
promu par Google et 1'Open Handset Alliance qui comprend plus de 35
constructeurs, fournisseurs de logiciel, et opérateurs. Il concurrence des
plateformes telles que I'ilOS d’Apple, Windows Mobile de Microsoft, RIM
OS intégré dans les BlackBerry de Research In Motion, WebOS d'HP

Bada de Samsung, ou encore Symbian et MeeGo de Nokia.
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Leur plateforme est un OS basé sur GNU/Linux entiérement gratuit,
sous licence open source Apache 2. Le kit de développement (SDK) et le
code source d’Android sont disponibles depuis novembre 2007 en version
1.0. La version actuelle des sources est la 2.2 (Froyo), et la version 3.0

(Gingerbread) devrait sortir normalement en novembre 2010.

Android a une trés grande communauté de développeurs qui
produisent des applications diverses et variées pour étendre les
fonctionnalités du systéme d’exploitation. Il y a actuellement plus de 100
000 applications sur DPAndroid Market, ce qui en fait le deuxieme
environnement de développement le plus populaire, derriecre 10S. Les
applications sont 15 écrites pour la plupart en Java, et peuvent utiliser le
hardware et les fonctionnalités du systéme via des librairies Java

développées par Google.

Le fait que le code soit complétement ouvert, permet a de
nombreux développeurs de le modifier pour y ajouter des fonctionnalités
ou corriger des bugs, et ainsi de proposer & la communauté des builds
personnalisés, souvent plus avancés que les versions officielles proposées

par les constructeurs.

Avec l'augmentation du nombre de Smartphones qui vendent sur le
marché mondial mobile, le nombre de plates-formes de systeme
d'exploitation pour développer des applications pour les Smartphones a
également augmenté. Android remplace progressivement 10S en termes de
systtme d'exploitation le plus populaire pour le développement des
applications pour les Smartphones. Bien que le systeme d'exploitation de

Google a fait face 4 la rude concurrence des autres grandes plates-formes
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contemporaines, il est apparu que le systéme d'exploitation le plus vendu

de 2011 et 2012, Voici les raisons de notre choix :

]=

Facile langage de programmation aux développeurs Android ont
besoin d'apprendre le langage de programmation trés courante de
Java pour créer et efficaces succés des applications mobiles. Clest
la raison pour laquelle la plupart des développeurs app a travers le

monde veut travailler sur la plateforme Android,

Plateforme de développement ouverte Depuis Android est une

plate-forme de développement d'application ouverte.

Systéme d'exploitation polyvalent La polyvalence de la plate-
forme Android app permet aux concepteurs de construire des
applications dynamiques mobiles qui servent a des fins multiples
aprés avoir été installé dans l'appareil. La nature polyvalente de la
plate-forme Android permet également aux développeurs pour en

savoir plus a partir du processus de conception.

Testés Environnement Android OS a lun des meilleurs
environnements de test app par rapport aux Trivaux principaux
systémes d'exploitation. Les outils de test disponibles en vertu de
cette plate-forme sont soigneusement répertories. LTIDE Android

offre la meilleure qualité de modéle de code source.
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La Figure ci-dessous représente les parts du marché des OS mobile

dans le monde en 2012 et 2013

2012 2013

o Gl

Sy
Fucrasott
Bl sutres

Figure 9 : Parts du marché des Os mobile dans le monde [18]

a7
Android 1.0 Android 1.5 Android 1.6 Android 2.0° Android 2.1 Android 2.2 Android 2.3 Android 3.0
Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread Honeycoml
Septembre 2008 Avril 2009 Septembre 2009 Octobre 2009:Janvier 2010 Mai 1010 Décembre 2010 Jaavier 2011

-
Android 4.0 Android 4.1
Ice Cream Sandwich Jelly Bean
IS
L4
Octobre 2011 Juin 2012

Figure 10 : Evolution des versions d’Android [19]
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Figure 11 : Penvironnement JAVA Oracle JDK

Ce projet été implémenté en java, I'environnement le plus adéquat
pour la programmation java est I’Eclipse IDE qui est un environnement de
développement intégré libre (le terme Eclipse désigne également le projet
correspondant, lancé par IBM) extensible, universel et polyvalent,
permettant potentiellement de créer des projets de développement mettant
en ceuvre n'importe quel langage de programmation. Eclipse IDE est
principalement écrit en Java (4 laide de la bibliothéque graphique SWT,
dIBM), et ce langage, grice a des bibliothéques spécifiques, est également

utilisé pour écrire des extensions. [20]
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On continue avec I’installation des outils nécessaires comme suit :

Précédente ~ (3 -

mwar&hcy;t\shﬂ( Fnldar<iAndrair
Ty ESEED

Installation Complete

=) 44 Tout la résesu
I51 £ Dosslers partagés

«¢ vmwsre-host Extract: retrace.bat... 100%
=1 =2 Shared Fc Output folder: C:\Program Flles\androldiandrold-sdkitools\proguardlib
& =3 Andrc Extract: proguard.jar... 100%

- Extract: proguardgul.jar... 100%
& (D Réseau Microsoft Extract: retrace.jar... 100%
# Corbeillz Output folder: C:\Program Filzs\Android\android-sd<
Outpux folder: C:\Program Files\Android\android-sdic
Created uninstallar: C:\Program Files\Android\androld-sdk\uninstall. exe
Dutput fokler: C:\Documents and SettingsiAll UsersiMenu Démarrer\Programmes\An...
Create shortcut: C:lDocuments and Settings\All Users\iMenu Démarrer\Programmesy,
Create shortcut: C:\Documents and Settings\All Users\Menu Démarrer\Programmes\.
Completed EI

£} Mes documents Setup was completed successfully.

¢ Poste de travai e e - —
. Favoris réseau

=g Completed

Nulisaft Tnstall System vid-Fah-200 ooy

ceac [ Next> | cancel |

-« [

Hipémarrer| £y Androld

|| andraid 50K Tools Se...

Figure 13 : Installation de SDK

[Go e mm

Le SDK est Poutil le plus important, il permet de télécharger tous les

outils indispensables pour le développement des applications, i permet

aussi de télécharger toutes les versions d’Android, ainsi que les versions de

Google APIs pour intégrer les fonctionnalités liges aux services Google tels

g i Android SDK Manager

Packages Tools

androidhade-bundle-windey. -2012021Msdk

| Android 4.1.2 (API16)

SDK Path: C:iiUzers\Del

Packages

{ e Name 3 APL Rev. Status LI
| o [C]i7] Tools )

! X Android SDK Tools 211 < Update available: rev, 22 =
71 3 Android SDK Platform-tools 16.0.2 Ebinstalled =
| s [CJi# Android 4.2.2 (AP117)

| 71 [E) Documentation for Android SDK i7 2 & Notinstolied i
| [7] & SDK Platform 17 2 Einstalled

{ & Semples for SDK i7 X & Not instatied

1 [} %+ ARM EABIv7a System Image 17 2 Ebinstalled

| intel x86 Atom: Systen: Imzge 17 E & ot instalied

i ) i@ MIPS System imoge p: 72 ® ¥ Notinstoiled

| 7] & Goagle APIs I 3 % Not instalied

| 1 Sources for Android SDK 7 I £ ot instalied

7| Updates/New [¥]Installed [T Obsolete Select [New or Undatas

[7 Install 3 packnges..g

- [

Sort by: ©! APIlevel .} Repository Dezelzct &

Delete 2 packages...

L
Done loading packages.

Figure 12: installations de déférentes versions d’Android

|
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On continue avec I’installation des outils nécessaires comme suit :

Bureau
£} Mes documents
2 Poste de travail
* J Favoris résesu
=) %ad Tout le réseau
5 {3} Dossiers partagés
i= & vmware-host
=l L Shared Fc
#1220 Andre
= 14 Réscau Microsoft
2! Corbeile

lnslallalion Complete
Setup was completed successfuily.

Cormpleted

Extract: retrace.bat... 100%

Output Falder: C:\Program FilestAndroidiandroid- -sdkitools\proguardiltb
Extract: proguard.jar... 100%

Extract: proguardgul. 13 . 100%%

Extract: retrace.jar.. 100%

Output folder: C:' \ongram Files\Androld\andrcid-sdk

Output folder: C:\Program Files\Android\android-sdk

Created uninstaller: C:\Program Fies\Android\androig-sdkiuninstall.exe

Output folder: C:\Documents and Setbngs\Ali UsersiMenu Démarrer\Programmes\An. .
Create shortcut: C:\Documents and Settings\All Users\Menu Démarrer\Programmes\...

Create shortcut: C: \Ducumenls and Settings\All Users\Menu Démarrer\Programmes\...
Completed :d

Hollsefl: Install System vi3-Feb-201 1.cvs

< Back I Next > l Cancel

aj {»

£ Démarrer| (27 Androld

|[@2 e @ 222

|[&) android soK Tools Se...

Figure 12 : Installation de SDK

Le SDK est Ioutil le plus important, il permet de télécharger tous les
outils indispensables pour le développement des applications, il permet
aussi de télécharger toutes les versions d’Android, ainsi que les versions de
Google APIs pour intégrer les fonctionnalités liées aux services Google tels
que MAP etc. On peut aussi télécharger de la documentation Java Doc. La
figure suivante est linterface du SDK Manager qui nous permet d’installer

les différentes versions d’Android ainsi que d’autres outils.
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’ #3 Android SDK Manager

Packages Tools

SDK Pathy - UrersiDelivandreidade-rundbe-wind o B
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|
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[#] ¥ Android SDK Tocls 211 - Update available: rex. 22 1__: l
‘% Android SDK Platform-tccls 16.0.2 (Ihinstalled g
a Android 4.2.2 (API1T) i l
Docurmentotion for Androig 50K i7 2 4 Not instolled |
] SDK Platform 17 2 (2 Installed
14N Samples for SOK iz ¢ & wot instaited
i ]+& ARM EABIv7a System Image 17 2 = Installed
1 fnte! x86 Atom System image iz i & Not instailed
[ MIPS Systens image iz i & Not instailed
| & Googie AP's i7 El JJ- Not instatled
1B Sources for Androic 50K iz i G- Mot instalied
-| Android 4.1.2 (AP116)
i Andreidd4.0304PIYS) N B
Show: [¥]Updates/Mew [7]Installed i_iObsolete rmui:;:;lvlvszx‘a;:‘kages... I
Sort by: O API level ' Repository [ Delete 2 packages... J‘ ;
i
A e e R R N e R AR A A3, AR AN it i =0 e
Done loading packages. B

Figure 13: installations de déférentes versions d’Android

L’ADT (Android Developement tools) est trés complets et facile a
Putilisation et & la manipulation de la conception graphique d’interface
utilisateur, debug distant sur un téléphone, la gestion de Parchitecture de
fichier d’une application etc. Dans le cadre de notre projet, nous avons

utilisé la derniére version d’Eclipse, Juno et le plugin ADT de Google

{3 Java - ADT
file Eda Source MNavigate Search Project Refactor Run  Window Help

Heid iy GG QIR G o | )
1% Package Baglorer E e} = Outine 70 -0
Anvuthne is nul evaileble.

7 Problems %1
Qitems -
Desesiption Resource Puh Lecation Type

Figure 14 : L'interface de 'ADT
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Ce projet a pour but de faciliter la lecture d’'un SMS, pour pouvoir réaliser
ce projet nous avons créé deux zones de texte, une pour saisir un SMS et
Pautre pour afficher sa traduction, ainsi qu’un bouton de traduction et un

bouton pour la synthése vocale.

' sit, belle amie. On svoi 2m1] |

; !

i

‘ TraduirZI

salut belle amie on se voi

demain
l Ahder l
R ]

Figure 15 : Capture d’écran de I'application sous Android
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Ce dernier chapitre a présenté les différents systémes d’exploitation
mobiles connus, une présentation du systéme Android, ainsi que les outils
de réalisation du projet. Et enfin, un aper¢u de Dinterface du projet sous

Android.
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Chapitre 4 : Tests et validations

Pour évaluer le degré de pertinence de la normalisation et la
reconstruction des SMS recus grice a notre systéme, nous avons procédé a
son évaluation. Et ce, en utilisant quelques mesures inspirées du domaine
de recherche d’Information [21], comme : précision, rappel, overall et f-

mesure (dites mesures de performance du systéme).

Io mertormance ntiliedeg
I ARCEe BUIsees

7

Les mesures utilisées pour évaluer la qualité des messages reconstruits
sont principalement les mesures de calcul de la pertinence en recherche

d’information, telles que la précision et le rappel.

Le calcul de ces mesures, est basé sur la comparaison entre les
normalisations effectuées par notre systéme que nous noterons S et
’ensemble des normalisations correctes quun humain peut détecter que

nous noterons H.

o Les normalisations correcles trouvées par le systéme sont
appelées « the true positives (TP) » et sont calculées ainsi :
TP=SNH
o Les normalisations incorrecies trouvées par le systéme sont
appelées « the false positives (FP) » et sont calculées ainsi :
FP=5—-SNnH
e Les normalisations correctes omises par un systéme sont

appelées « the false négatives (FN) » et sont calculées ainsi :
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FN=H-SNH
e La précision est une mesure d’exactitude, elle varie entre
[0,1] elle est calculée de la maniere suivante

ITP| SnH
TP +FP| S

Precision =

e Le rappel est une mesure de perfection, elle varie entre [0,1],
elle est calculée de la maniére suivante :

TPl _SNH
TP +FN| H

Rappel =

Les valeurs obtenues par le calcul des normalisations sont comparables
par le biais de la précision et du rappel, en fait, /e rappel peut prendre des
valeurs importantes aux dépens de la précision, en retournant toutes les

normalisations possibles.

En méme temps, la précision peut prendre des valeurs importanies aux
dépens du rappel, en ne retournant que les normalisations correctes

cependant peu nombreuses.

o C’est pour ces raisons qu’il est préférable de prendre en
considération les deux mesures simultanément via une mesure qui
combine le rappel et la précision telles que : la F-mesure qui se
calcule de la maniére suivante :

2 * (Rappel * Précision)
Rappel + Précision

F — Mesure =

La F-mesure est une mesure globale de la qualité des normalisations
produites, elle varie entre [0,1], cette mesure alloue la méme importance a

la précision et au rappel.
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o Une autre mesure de la qualité qui combine le rappel et la

précision : [’overall qui se calcule de la maniére suivante :

VERALL = R Iz — (———,'—_)
UV ERLE appell Précision

L’overall peut prendre des valeurs négatives si le nombre de fausses
normalisations (FP) trouvées par le systeme dépasse le nombre de

normalisations correctes (TP) trouvées par le systeme.

Dans la plupart des cas I'overall est plus petit que le rappel et la

précision, ce qui rend difficile d’atteindre un overall supérieur a 0.5.

e Une mesure pour évaluer le pourcentage d’erreurs du
systéme  automatique est le Fallout qui se calcule de la maniére

suivante :

FP

Fallout = m

Afin de valider notre systéme, nous avons choisit un jeu de données qui
consiste & prendre un SMS constitué de 17 mots. Et ce, par le calcul des
mesures de performance citées précédemment. Enfin, nous allons afficher

les résultats.

Le sms sur lequel nous avons effectuer le test est le suivant,

« slt belle amie, jspr ktu va bien, dsl pr hier G pa pu vhir on svoi 2m1»
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slt salut salut
belle belle belle
amie amie aniie
jspr j’espére j’espére
ktu que tu que tu
va vas va
bien bien bien
dsl désolé désolé
pr pour pour
hier hier hier
G j’ai geai &t
pa pas pa
pu Pu pu
VHir venir vhir <1
on on on
svoi se voit se voi
2ml demain demain

Correspondances produites par le Systéme : |S| = 06

Correspondances produites manuellement : |H| = 09

Le

normalisations,

ce fut les normalisations

Tableau 7 : Comparaison entre la normalisation d'un humaine et du systéme

intéressés aux mots

humain et celles effectuées par notre systéme. Pour le calcul des bonnes

nous nous sSomines

« vas» ont volontairement

de notre problématique principale.

tableau précédent montre les normalisations faites par un étre

normalisés

qui

seront correctement synthétisés en message vocal par notre systéme. Et de
grammaticales non effectuées comme «pas», ou

&té omises car elles ne rentrent pas dans le cadre



B

Mesure de performance du systéme

Tableau 8 : Résultat des mesures

Le tableau précédent montre que notre algorithme donne des résultats
plutt satisfaisant pour ce jeu de données (pour le moins complexe) avec
un taux de précision élevé, un bon rappel, et un faible taux d’erreur
(fallout). Par la suite, nous envisageons d’effectuer d’autres tests avec un

plus grands nombre de SMS.

Dans ce chapitre, nous avons testé [Iapplication, et mesurer la
performance du systéme, qui ont donné des résultats assez satisfaisant, et
aussi nous avons calculé le temps d’exécution, ce qui a donner un

traitement qui se fait en 1.3 sec.
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Conclusion et perspective

Le projet que nous avons réalisé consistait a trouver une solution
facile, utile et rapide pour la normalisation des SMS. Le principal objectif
était que le systéme doit étre en mesure de traduire un SMS vers la langue

francaise selon des regles préétablis

Dans le cadre de la recherche d’une solution possible, nous avons
retenu les automates a états finis, pour la pertinence des résultats qu’ils
permettent d’obtenir dans le cas ou ils sont bien définis. Une étude
approfondie des travaux existants, nous a permis de constater la complexité
du projet, car tous les travaux avaient des résultats satisfaisants mais a des

taux de correction faible.

La premiére étape était de définir les régles de normalisation, vue que
le langage SMS évolue rapidement, nous avons rencontré pas moins de 20
régles, mais on s’est focaliser sur les 3 régles les plus pertinentes pour
notre travail. Aprés avoir définit les régles, nous avons opté pour les
antomates finis pour généré un corpus de mot juste pour notre

comparaison.

Ce projet trés enrichissant, nous a donné l'occasion de nous plonger
dans un probléme concret, ou nous avons pu metire a profit les
connaissances acquises durant notre cursus, et avons acquis de nouvelles
compétences, plus particuliérement dans le domaine des traitements de
langage. Le début a été tres difficile, ce qui est principalement di 4 un
manque de documentation, et aussi au fait que le domaine touché n’a pas
trop évolué durant les 10 derniéres années. Cependant, ces difficultés nous
ont permis d'acquérir un esprit de synthese, ce qui est loin d'étre

négligeable. Le projet mnous a de plus permis d’approfondir nos



connaissances sur la programmation en JAVA, implémenter les automates
a état finis, ainsi que l’acquisition de connaissances sur la programmation

sous un environnement Android.

Néanmoins comme tout projet, le notre n‘est pas exhaustif, il serait

intéressant d’enrichir ce travail par :

e une application plus ergonome sous Android ;
e La gestion des fautes grammaticales ;
o L’intégration d’une unité de mesure pour faire sortir les mots les

plus probables.
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