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Résumeé

Le besoin de disposer d’applications capables de traiter intelligemment Ia
surcharge d’information disponible sur le Web, est devenu pressant face a
I’explosion vertigineuse du nombre de pages qui ne cesse de s’accroitre d’une
facon exponentielle. Ce besoin est encore plus capital dans certaines taches qui
nécessitent la manipulation du contenu et de la sémantique des documents en
langage naturel ou dans la capitalisation de I’expertise humaine dans des
domaines de spécialités fines. Les ontologies représentent un moyen prometteur
pour relever ce challenge. Leur construction manuelle s’est avérée trop onéreuse
et trés peu réutilisable. La construction semi-automatique commence a donner des
résultats encourageants, vu la facilité relative & les mettre au point et a étre plus
partageables et plus réutilisables. Les ontologies en langue arabe sont quasi
inexistantes, pourtant I'arabe est une langue parlée par plus de 300 millions de
personnes dans plus de 22 pays. C’est dans cet ordre d’idées que s’inscrit notre
travail. Notre objectif, dans cette thése, est de proposer une approche statistique
pour I’extraction de termes simples a partir de corpus arabes (ici le saint Coran),
basée sur tf-idf, puis une approche hybride pour I’extraction des termes composés
et des relations, d’abord par I’application d’une méthode linguistique basée sur
des regles syntaxiques, ensuite un filtrage par une méthode statistique en utilisant
une métrique servant & mesurer le degré de cohésion entre deux termes ou un
ensemble de termes qui I’information mutuelle, pour définir d’un coté les
collocations et d’un autre coté détecter les éventuelles relations qui peuvent
exister entre ces termes. Nous proposons par la suite une formalisation des
concepts a 1’aide de la logique de description pour permettre d’un coté la
vérification des inconsistances et 1’opérationnalisation de 1’ontologie produite et
son intégration dans d’autres applications. L’ontologie créée peut alors étre
utilisée dans 1’amélioration de la recherche d’information, 1’indexation ou la
traduction automatique ou dans toutes autres applications relevant du Web
sémantique. La contribution originale de notre travail, réside dans le fait que pour
la premiére fois, 1’accent est mis sur les outils d’extraction de termes et de
relations a partir de textes arabes et plus spécifiqguement le texte coranique. Nous
pensons étre précurseurs dans la formalisation de concepts arabes a 1’aide de la

logique de description.



Abstract

The need for applications that are able to process the overload information on the
Web, is thriving because of the explosion of the dizzying number of pages that
continues to increase exponentially, every day. This need has become essential for
tasks that require handling contents and semantics of natural language documents
or in the capitalization of human expertise in areas of fine specialty.
Ontologies are a promising way to meet this challenge. Their manual construction
proved too to be expensive and very few are reusable. The semi-automated
construction starts to give promising results, given the relative ease of developing
them to be more and more reusable and shareable. Even though Arabic is a
language which is spoken by over 300 million people in over 22 countries,
Ontologies in Arabic are almost non-existent. The Quran, the holy book of Islam,
gave the language a considerable geographic expansion.

It is in this context that our work fits. Our goal in this thesis is to propose a
statistical approach to the extraction of simple terms from Arabic corpus (here the
Qur'an), based on tf-idf, then a hybrid approach for the extraction of compound
terms and relations, first by applying a method based on syntactic rules, then
filtered by a statistical method using a metric for measuring the degree of
cohesion between two words or a set of terms that the mutual information, to
define collocations one side and another side to detect possible relationships that

can exist between these collocations.

After that, we propose formalization of concepts using the description logic to
allow one side checking inconsistencies and operationalization of the ontology
produced and its integration into other applications.

The ontology created can then be used in improving information retrieval,
indexing and machine translation or any other applications in the Semantic Web.
The original contribution of our work lies in the fact that for the first time, the
emphasis is on tools for extracting terms and relations from Arabic texts and more

specifically the Quran.
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Introduction

1. Introduction
1.1. Problématique

La masse importante, voire ahurissante d’information dans tous les domaines a
géneéré un besoin pressant d’organiser et de structurer des contenus de documents
disponibles. Avec I’avénement de I’Internet, I’explosion vertigineuse du nombre
de pages mises chaque jour sur le Web, le foisonnement de données numériques
qui ne cessent de s’accroitre d’une fagon exponentielle, ce besoin est devenu
capital! En effet plusieurs taches informatiques telles que la recherche et
I’extraction d’information, I’indexation de documents électroniques, ou la
traduction automatique nécessitent un développement croissant d’applications
capables de gérer des connaissances exprimées dans le langage naturel. Les
applications classiques ne répondent plus aux exigences de plus en plus pointues
des utilisateurs potentiels du réseau mondial. Ceux-ci aspirent a des systemes leur
permettant d’accéder a D’information le plus rapidement possible. De tels
systémes, nécessitent généralement un traitement intelligent du contenu textuel

des documents présents sur la toile.

Le traitement automatique du langage naturel(TALN) est un des domaines de
I’intelligence artificielle dont I’objectif principal est d’exploiter la richesse de la
langue naturelle. Le probléme crucial a résoudre dans le TALN est celui de
comprendre un texte. De multiples efforts ont été effectués dans ce domaine,
I’idée est de faire de la machine un outil capable de comprendre et d’interpréter le

contenu d’un document numérique.

Un des principaux enjeux actuels du TALN est de capter I’information portée par
un texte et d’accéder a son sens. Ceci passe, inéluctablement, par la
reconnaissance et le traitement des unités linguistiques véhiculant une forte valeur

informative.

Parmi les techniques introduites par I’intelligence artificielle, au début des années
90 et afin de permettre une meilleure manipulation et compréhension des
documents électroniques disponibles, les ontologies représentent 1’une des voies

les plus prometteuses dans ce domaine.
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Les ontologies doivent leur popularit¢ au fait qu’elles peuvent Etre
utilisées dans n’importe quel domaine et a n’importe quel niveau dans ce
domaine, basées sur un raisonnement intuitif et donc proche du
raisonnement humain, elles ne pouvaient trouver terrain plus fertile que le
traitement automatique du langage naturel. La notion d'ontologie tend
également a se généraliser dans des domaines tels que lintégration de
I'information intelligente, la recherche d'informations sur Internet, et la

gestion des connaissances.

La création d’ontologie peut se faire manuellement ou d’une facon semi-
automatique.  Construire  une  ontologie  manuellement requiert la
collaboration de plusieurs experts du domaine, elle a été abandonnée au

profit d’une construction automatique, parce qu’elle coutait trés cher.

Nous nous intéressons dans ce travail de these, a la construction semi-
automatique d’une ontologie a partir de textes arabes et plus

spécifiqguement une ontologie pouvant représenter le texte coranique.

1.2. Motivation

Les ontologies en langue arabe sont quasi inexistantes, nous pouvons citer
quelques travaux encore en herbe! (Hadj Henni, 2007) et (Jarrar & al., 2010) au
fond de laboratoires qui se comptent sur les doigts de la main. Pourtant 1’ Arabe
est une langue parlée par plus de 300 millions de personnes dans plus de 22 pays.
Le Coran, livre saint de I'lslam, a été révelé au prophete Muhammad (PSSL) en
Arabe, donnant ainsi a la langue une expansion géographique telle que connue de
nos jours. Le traitement automatique de 1’Arabe est considéré comme difficile a
appréhender, en raison des caractéristiques morphologiques et structurelles, telles
que la polysemie, les formes irréguliéres de certains mots ainsi que ses propriétés
dérivatives et concaténatives.

La contribution originale de notre travail, réside dans le fait que pour la premiéere
fois, I’accent est mis sur les outils d’extraction de termes et de relations a partir de
textes arabes et plus spécifiquement le texte coranique. Nous pensons étre

précurseurs dans la formalisation de textes arabes a ’aide de la logique de

! http://corpus.quran.com/ontology.jsp
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description. Nous avons tenté de proposer une plateforme pour les différentes
étapes de la construction d’une ontologie pour la langue arabe, complétement
indépendante du domaine, pouvant étre utilisée dans n’importe quelle autre
discipline.

Notre objectif final a été d’un coté de mettre a la disposition de 1’utilisateur du
Coran, un outil lui permettant une recherche avancée dans les différents termes et
relations du texte saint et d’un autre coté doter la communauté ceuvrant dans ce
domaine, d’une ontologie pouvant étre intégrée dans différentes applications et ce

pour permettre la manipulation sémantique du contenu coranique.

Cependant, si notre premiére application a été faite sur le livre saint pour son
caractére sacré, les outils présentés peuvent aussi bien étre adaptés a d’autres

domaines traitant de la langue arabe.
1.3. Plan du mémoire

Ce mémoire est structuré ainsi :

Dans le chapitre 1, nous présentons la langue arabe et ses principales
caractéristiques influant sur son traitement automatique et donnons un bref apercu

sur le Coran puisque c’est le texte traité dans ce travail.

Le chapitre 2 est consacré aux ontologies, les méthodologies existantes, les

stratégies de construction, les formalismes et les langages utilisés.

Le chapitre 3 est un état de 1’art, nous y abordons les méthodes d’extractions de
termes et de relations et donnons un bilan des outils existants pouvant étre adaptés

a I’ Arabe ainsi que leur performance.

Dans le chapitre 4, nous présentons la méthodologie proposée pour la construction
automatique d’ontologies a partir de textes arabes : extraction de termes et de
relations, formalisation et opérationnalisation. Nous détaillons les résultats
obtenus et discutons les points forts et les points faibles de notre approche, puis
nous donnons un apergu sur la formalisation des concepts et relations avec la

logique de description et un exemple d’application de I’ontologie.

A la fin, nous présentons les perspectives et les conclusions données a ce travail

de recherche.
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Chapitre 1 : Les caracteristiques de la langue arabe

Chapitrel : Les caractéristiques de la langue arabe

1. Introduction

L’ Arabe appartient au groupe des langues dites sémitiques tels que le Cananite,
I’ Aramaic, 1’Arabe du sud et I’Ethiopien (figurel.1). L’Arabe, langue sacrée du
Coran, connait une grande stabilité dans un créneau bien précis qui est celui de la
littérature classique, des milieux de I’enseignement, la culture officielle et de la
presse. C’est I’ Arabe standard ou littéraire, universellement partagé par les lettrés
de tous les pays arabes. Par contre, parallelement a cette lignée relativement figée
si ce n’est I’¢largissement du lexique, il existe de nombreuses branches s’écartant
plus ou moins de la norme. L’Arabe dialectal dans toutes ses variétés,
essentiellement oral, et le moyen Arabe (état intermédiaire entre le dialectal et le
classique) essentiellement écrit, sont autant de réalisations différentes d’une méme
source. Suffisamment proches pour constituer une seule et méme langue,
suffisamment éloignées pour ne pas s’intégrer dans les mémes systemes de

traitement automatique (Laurence, 2004).

Proto-sémitique

Sémitique de 1'Ouest Sémitique de I'Est

Sémitique Nord-Ouest Sémitique Sud-Ouest

Canaanite

(Hebrew,Phoenician)

I J
' Aramaic \' Arabic \' Arabe du Sud \' Ethiopien

Figure 1: Classification traditionnelle des langues sémitiques
(Versteegh & Versteegh , 1997)

L'avénement de I'lslam propulsa le développement de la grammaire arabe.
Cependant, le travail le plus important a éte réalisé par des non-arabes. Apres les
conquétes arabes et l'installation de nouvelles populations, des incidents relatifs a
I'ambiguité dans la lecture des lettres possedant la méme forme allaient se

5



Chapitre 1 : Les caracteristiques de la langue arabe

répéter ; ce qui amena Abou El Asaoud Addouali? & mettre les points sur les lettres
pour faire la distinction entre les voyelles. Par la suite ce sont deux de ses
disciples qui allaient provoquer I'essor de I'écriture de la langue. Cependant,
quelques difficultés persistaient encore au niveau de la lecture. Il a fallu attendre
les travaux de Khalil Ben Ahmed Al-Farahidi® pour voir celui-ci remplacer les
points par un systeme de traits et de ronds qui allait, enfin, stabiliser I'écriture

arabe.

2. Particularité de la langue arabe

L’Arabe est 1'un des langages, souvent décrits comme morphologiquement
complexe. Composé de 28 lettres (25 consonnes et 3 voyelles longues), les
voyelles courtes n’étant pas représentées par des lettres mais par des diacritiques,
placées sur ou sous les consonnes. Les lettres sont monocamérales, dans le sens
ou il n’existe pas de minuscule et de majuscule. Les textes arabes sont
généralement non voyellés, ce qui constitue une grande source d’ambiguité
lexicale.

L’ Arabe s’écrit de droite a gauche avec la particularité que les lettres épousent des
formes différentes selon qu’elles soient au début, au milieu ou a la fin du mot, le
tableaul illustre le script de quelques lettres dans les trois cas de graphie.
Cependant, Il faut noter que certaines lettres ne s’attachent pas a celles qui la

succédent comme { §¢<J «u <3 o},

Ala fin du mot | Aumilieu du mot | Au début du mot
& eis o - i
- - -
o An i -2
e - -
¢ ‘e = =
k¢ =, e

Tableau 1.: Etat de transcription des lettres arabes

? http://www.al-shia.org
* http://www.moheet.com



Chapitre 1 : Les caracteristiques de la langue arabe

2.1.La structure morphologique d’un mot arabe

L’Arabe est une langue générative, les noms et les verbes sont dérivés d’une
racine, généralement, trilitére. Nous pouvons engendrer jusqu’a 150 mots
différents a 1’aide de schémes et ce, a partir d’une méme racine. Le tableau 2

donne quelques schémes du mot « g »,

Schéme |

Jad & | 1l atémoigné

Jnd 34 | Il aassisté

deud Wl | |l aregardé

Jeld Al | Témoin

Jada igda | Scéne

Je Wed | Ilaétévu

PP 53gs | Témoignage, certificat
Jad Ll | Martyr

Tableau 2: Quelques schémes du mot "ag&"

Dans un mot arabe, la base est généralement entourée de propositions et de
pronoms qui s’agglutinent a la racine en tant que préfixes, suffixes, infixes,
antéfixes ou postfixes, de telle sorte qu’un mot arabe peut résumer a lui seul, toute
une phrase exprimée dans une autre langue telle que le Frangais par exemple, le

tableau 3. montre un exemple de segmentation d’un mot arabe.

43 gsliaiud; Est-ce que vous allez vous 1’approprier ? Ce mot peut étre segmenté

ainsi :
A e < —_ - - - )
Infixe
Postfixe Suffixe Corps schématique Préfixe Antéfixe
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A -5 < ‘ —_ ‘ - - )
Pronom Suffixe verbal dlle; Racine Préfixe verbal | # Question
complément | exprimant le du temps de
. =, Futur
du nom pluriel l'inaccompli

Tableau 3: Exemple de segmentation d'un mot arabe

o Les antéfixes sont des prépositions ou conjonctions (question, futur..) ;
o Les préfixes, infixes et suffixes expriment les traits grammaticaux et
indiquent :
- Casdunom;
- Mode du verbe (actif, passif);
- Modalités : nombre (singulier, duel, pluriel), genre
(masculin, féminin), personne (1%, 2°™ ou 3°™ type);

o Les postfixes sont des pronoms personnels (Douzidia, 2004).

2.2. Les catégories du mot

Il existe trois catégories pour un mot arabe : nom, verbe et particule.

2.2.1. Le verbe
Le verbe est une entité qui exprime un sens variant en nombre, en personne et en
temps, exemple : &l sa conjugaison dépend du temps, du nombre, du genre, de
la personne et du mode, il peut donc étre exprimé a I’accompli ou I’inaccompli, au
singulier, duel ou pluriel, au masculin ou au féminin, au premier, deuxiéme ou

troisieme type et étre au mode actif ou inactif.

2.2.2. Le nom
Le nom est un élément désignant un étre ou un objet qui exprime un sens
indépendamment du temps, exemple : Ui,
Il peut étre propre, commun ou dérivé d’un verbe. Il s’exprime au singulier, au
duel ou au pluriel, au féminin ou au masculin. 1l peut étre agent, objet, instrument
ou lieu.

2.2.3. Laparticule
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La particule est une entité qui sert a situer les événements par rapport au temps et
par rapport a I’espace. Elles peuvent étre des conjonctions de coordination « <3
..al< sl » ou de subordination «..c¥ <3 », Les particules sont généralement des mots
outils, bien que jouant un role important dans la cohésion d’une phrase, sont
souvent associées a des mots vides qui ne vehiculent pas un sens spécifique a un

domaine donné.

3. Les problémes liés au traitement automatique de I’arabe
Vu ses particularités, le traitement automatique de 1’Arabe, fait face a un certain
nombre de problémes, les plus importants sont le probléme de la voyellation,

I’agglutination et I’extraction de la racine.

3.1. Le probleme de la voyellation

L’absence de la voyellation est trés souvent une grande source d’ambiguité pour
I’analyse morphologique, syntaxique, sémantique et méme pragmatique. La
majorité des textes écrits, exception faite pour les textes sacrés et quelques
ouvrages pédagogiques, sont non voyellés. Cette ambiguité réside dans le fait que
74% des mots qui composent le vocabulaire arabe, acceptent plus d'une
voyellation lexicale, et 89,9% des noms qui le constituent acceptent plus d'une
voyellation casuelle. La proportion des mots ambigus passe de 90,5% si les
comptages portent sur leurs voyellations globales (lexicales et casuelles, les
casuelles en cas du nom étant : < %) (Debili & Achour, 1998).

Prenons I’exemple du mot & et ses voyellations données par le dictionnaire

almaani®:

g | Miel (cire d’abeille)

A@.& Informer, affirmer, a été présent, a vu
< | A fait une déposition

34l | Comme 285

Agd | Pluriel de la: des témoins

A< | Nom propre féminin, Plante

Tableau 4: Les différentes voyellations du mot " g<&"

* http://www.almaany.com
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Si le probleme est aussi commun au Francais ou 28 % des mots sont ambigus a
cause de I’absence d’accentuation, en arabe la proportion est bien plus grande, en

effet, ’ambiguité touche 95% des mots (Douzidia, 2004).

3.2.Le probléeme de I’agglutination

Comme nous ’avons cité a la section 2.2.1. , Une grande partie des mots arabes
sont génerés en agglutinant des proclitiques et des enclitiques a un radical. Pour
déterminer un nom, par exemple, on ajoute (J'= al), comme dans le mot
« gl » (Le soleil). Les pronoms personnels peuvent se rattacher aux noms
(43U= ses signes), comme aux verbes (43 =il I’a révélé). Les particules aux
noms (Csaaalls =sur le méme pied d'égalité que les criminels), les conjonctions
de coordination aux verbes (s =et il se retira)®.

Le probleme, dans le cadre du traitement automatique de 1’Arabe, est de pouvoir
bien décomposer le mot en ses différentes parties (Baloul, 2003).

3.3.L’extraction de la racine

Afin d’obtenir la racine d’un mot, il faut d’abord connaitre le schéme par lequel il
a été derivé, supprimer les éléments flexionnels (antéfixes, préfixes, suffixes, post
fixes) qui lui sont attachés. En général des tables de prefixes et de suffixes sont
utilisées, comme c’est le cas d’Aramorph®. La nature agglutinative de I’Arabe
rend cette tache, assez difficile. Cette difficulté est encore plus accrue, lorsqu’il
s’agit de textes non voyellés.

L’analyse morphologique devra donc découper le mot et identifier des préfixes
comme les conjonctions (s = et) et (& = puis), des prépositions comme (= = avec)
et (3 =pour), l'article défini ( Ji=le, la, les ) et des suffixes de pronom possessif (
4 =alui, w=aelle, o =aeux, i =aelles)etc.

« La phase d’analyse morphologique détermine un schéme possible. Les préfixes
et suffixes sont trouvés en enlevant progressivement des préfixes et des suffixes et
en essayant de faire correspondre toutes les racines produites par un scheme afin

de retrouver la racine » (Douzidia, 2004).

> Traduction du Coran sur : http://www.yabiladi.com/coran
® http://aramorph.sourceforge.net/
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En plus, d’autres problémes d’ordre orthographique peuvent entraver ’analyse,
comme la présence de la khashida ou « harf tatwiyl « — » », la confusion entre

«»et«» «g»et«s »ainsi que «b » et «o » 4 la fin d’un mot (Mesfar, 2008).

11



Chapitre 1 : Les caracteristiques de la langue arabe

3.4. Laterminologie

Linguistique Ordinateur
<l gall) JA{UIVVEN
il A9 Gl

dialy) (oA Elas

FETTINS Fomas
Gyl

Tableau 5: Les différents termes utilisés pour les mots : linguistique et ordinateur

Le probleme de terminologie dans la langue arabe cherche toujours sa solution.
Nul ne peut ignorer 1’anarchie dans laquelle se débat le terme dans tous les
domaines de recherche. A [D’instar des autres domaines, la linguistique et
I’informatique ne sont gucre épargnées. Il suffit de prendre comme exemple
quelques termes linguistiques et informatiques improvisés sous plusieurs
équivalents dans les différents pays arabes, dont personne ne songe a une
convention pour les unifier (voir Tableau 5).

Il est clair que ce probléme engendre une autre difficulté dans le traitement
automatique de 1’Arabe et pas des moindres. Nous savons aussi, que cela va
jusqu’a ne pas trouver des fois I’équivalent d’un terme dans la langue arabe, ce
qui a imposé dans certaines circonstances ’improvisation de termes dont le
consensus n’est guere garanti par les différentes communautés académiques
arabes.

D’autres parts, la richesse de 1’ Arabe en synonymes donne lieu en ce qui concerne
un méme terme, a des choix différents par chaque académie de langue arabe
isolément, ce qui fait que chaque ouvrage dépend en matiére de termes, du pays
arabe d’origine’.

4. Le Coran

Puisque le travail présenté dans cette these, porte essentiellement sur le Coran,
nous allons donner un apercu sur ce livre saint parmi les trois livres représentant

les religions monothéistes.

7 http://www.wata.co/das il s 43 1) 5 Alaa
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Le mot Coran signifie lecture. C'est la parole d'Allah, Mohamed (PSSSL),
n'étant que l'agent qui recoit la révélation du Message divin pour le
communiquer a sa communauté dabord, ensuite a I'humanité toute
entiere. 1l est inimitable et ceci jusqu’a la plus petite sourate. Le Coran
comporte 114 Sourates dont le classement a été opéré par les soins du
prophéte sur ordre d'Allah. 1l est transmis par génération successive
(tawaatour). Sa lecture est une adoration, il commence par la sourate El

Fatiha et se termine par la sourate Ennas®.

Les themes sont reproduits et réitérés a travers tout le Coran avec des expressions
et des formes différentes de facon a donner au lecteur attentif la possibilité de
saisir un aspect nouveau du probléeme ou de lui faire découvrir une dimension
nouvelle du texte, de lui procurer un avantage ou la détermination d'un objectif

bien spécifique.
Le premier verset révélé au prophéte Mohamed (PSSSL) est :
(1) « 3 g ) s 1581 »
« Lis, au nom de ton Seigneur qui a créé»
Et le dernier est :
(281 5 «lrsallEh Y ahy G L ol 6 st A ) 4 Gugha i L s

« Et craignez le jour ou vous serez ramenés vers Allah. Alors chaque ame sera
pleinement rétribuée de ce qu'elle aura acquis. Et il ne seront point 1ésés »°.

L’intégralit¢ du Coran est en arabe, il n’y a pas un mot de langue étrangere.
L’exégese du Coran ou sa traduction dans une autre langue ne sont pas du Coran
et ceci quel que soit son niveau d’interprétation ou d’explication, car le Coran fut
révélé par Allah (Exalté soit-11). Les hadiths divins ne sont pas considérés comme
étant du Coran. Le Coran est constitué de plus de 6000 versets (6226),

concernant différents sujets: sur la foi, la législation, la morale, ou bien les

¥ www.Islama.com
® Traduction sur: http://www.mosquee-lyon.org
'* http://quran.al-shia.org
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histoires. Il y a aussi des allusions scientifiques faites au sujet de 1’univers, de la
société. Nous n’y décelons aucune contradiction, aucune régle n’en contredit une
autre, malgré qu’il fat révélé durant 23 années. Le style coranique est en parfaite
adéquation avec les réalités du contexte. Concernant la législation, les mots sont
extrémement précis, dans le domaine de la foi, ou de I’adoration, le style est
touchant et fait vibrer les &mes.

Le Coran est un guide dans I’adoration et la bonne morale. Il n’est pas parmi ses
objectifs I'approbation de certaines vérités scientifiques, mais il aborde ce sujet de
fagcon succincte lorsqu’il parle, de la création des cieux et de la terre, de
I’ornement des cicux par la beauté des étoiles, de la création de I’homme, des
plantes, des animaux, et ceci afin de prouver I’existence d’Allah (Exalté soit-Il) et
son unicité. Nous y décelons quelques signes confirmant des regles universelles et
des lois divines qui sont en concordance avec les réalités scientifiques anciennes

et contemporaines, comme .
& A £ 08 slal o Uiy Lab TR (80 WOE (015 ol gl (1 1588 ) 5 iy
«brgialsy

(30: L))

« Ceux qui ont mécru, n'ont ils pas vu que les cieux et la terre formaient une
masse compacte ? Ensuite Nous les avons séparés et fait de [’eau toute chose
vivante. Ne croiront-ils donc pas » Sourate 21. Les Prophétes « EI Anbiya »
verset 30.

En vue de sa récitation, le Coran fut divisé postérieurement en sept parties manzil
(d):'ﬂ) ce qui permet de le réciter en entier au cours d’une semaine, il est aussi

divisé en trente parties juz' (+33) pour sa récitation en un mois. Un signe particulier

« &» marque le début de ces divisions.

Chaque juz’ est divisé en deux sections ou hizb («3a) et chaque hizb est divisé &

son tour en quatre quarts ou rub ‘ (&0).

5. Conclusion
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Nous avons abordé dans ce chapitre les principales particularités de la langue
arabe et qui peuvent expliquer la différence au niveau du traitement automatique
entre I’ Arabe en tant que langue sémitique et les autres langues.

Nous tenons a souligner aussi que des efforts considérables sont faits de part et
d’autres du monde arabe, pour rendre les outils nécessaires de traitement
automatique,  disponibles, notamment dans la  phase d’analyses
morphosyntaxiques et pour tenter de résoudre quelques probléemes épineux qui
entravent encore, le chemin des chercheurs dans ce domaine. Pour cela nous
devons avant tout nous tourner d’abord vers ce qui est déja disponible pour les
autres langues et étudier leur degré d’adaptabilité sans pour autant perdre de vue
toutes les particularités et les spécificités des caractéres arabes. Le probléme ne
trouvera pas de solutions si nous n’essayons pas de sensibiliser les linguistes
arabes autour du probléme du TAL qui ne peut vraiment progresser sans leur

contribution.
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Chapitre 2 : Les ontologies

1. Introduction

La masse de plus en plus croissante d’information dans tous les domaines a
généré un besoin capital d’organisation et de structuration des contenus de
documents, disponibles généralement sur le web. Les ontologies en sont un
moyen prometteur et qui ne cesse de donner ses preuves. Leurs applications sont
multiples : indexation, recherche d’informations, traduction automatique, e-
Learning etc.

Les principaux buts de la construction des ontologies sont la partageabilité, la
portabilité, la réutilisabilité et la capitalisation de la connaissance et de 1’expertise
d'un domaine. Parce que l'information n’est pas statique, parce qu'elle se modifie,
s'enrichisse, s'altere avec le temps et qu'elle vienne de différentes sources, nous
avons besoin d'outils et de modéles qui permettent aux utilisateurs et aux experts
du domaine de constituer, consulter et maintenir a jour leurs connaissances du

domaine.

2. Définitions

Le mot ontologie qui vient du grec ontos =étre et logos= études, appartient a la
philosophie ancienne grecque, Aristote le définit comme la science de 1’Etre en
tant qu’étre (Welty & Guarino, 2001). Il est difficile de définir ce qu’est une
ontologie d’une facon définitive. Le mot est en effet employé dans des contextes
tres différents touchant a la philosophie, la linguistique ou [!’intelligence
artificielle.

Bien que des débats préexistent, nous parlons plus souvent d’ontologies (au
pluriel) afin de refléter les multiples facettes que recouvre cette appellation
(Baneyx, 2007). Guarino (Guarino, 1996) et Dameron (Dameron, 2003),
abordent les différentes définitions de la littérature afin d’examiner le type de
représentation des connaissances dénoté par le terme ontologie. En 1993, Gruber
propose une premiére définition « une ontologie est une spécification explicite
d’une conceptualisation », (Gruber, 1993). L’expression spécification explicite
signifie, que la conceptualisation est représentée dans un langage qu’il soit naturel

(arabe, francais..) ou formel (logique de description, graphes conceptuels ..).
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Une autre définition, peut étre plus rigoureuse : « Une ontologie implique une
certaine vue du monde par rapport a un domaine donné. Cette vue est souvent
concue comme un ensemble de concepts (entités, attributs, processus, leurs
définitions et leurs interrelations). On appelle cela une conceptualisation »
(Charlet, 1996). Une ontologie peut prendre différentes formes mais elle inclura
nécessairement un vocabulaire de termes et une spécification de leur signification
(Baneyx & Charlet, 2006). En résumé, nous pouvons définir une ontologie
comme I’ensemble représentatif et exhaustif des termes d’un domaine donné avec

toutes les relations qui les relient.

3. Constituants d’une ontologie
Une ontologie en tant qu’artefact informatique, comme nous I’avons défini dans la
section2, est donc constituée de termes, leur définition, leurs propriétés, des
contraintes sur les propriétés, des individus, et des relations. Dans ce qui suit,
nous allons aborder ces concepts plus en détails.

3.1. Lesconcepts
Un concept, également appelé classe dans certains travaux ou outils, représente
I’idée que I’on se fait d’un terme : le contenu. Il est porteur d’une connaissance. Il
peut designer un objet concret comme :( <5 =livre) ou abstrait comme :( ss&i=
piété). Livre, désignant dans notre contexte, un livre sacré.

3.2. Les propriétés
La propriété est une caractéristigue qui qualifie un concept et qui peut
généralement étre dotée d’une valeur. Si nous prenons I’exemple précédent
(<4 =livre) nous pouvons designer quelques propriétés comme : (QUS! awd) =
titre_du_livre), (= asl = nom_du_prophéte) a qui il a été révélé, (Lswdl e =

nombre_de_chapitre), ceci bien sir, dans un certain contexte.

3.3. Les facettes
Les facettes sont des restrictions sur les valeurs des propriétés, si nous prenons
I’exemple cité dans la section 3.2., La facette de («us)) ) = titre_du_livre)
sera une liste de tous les livres saints, en I’occurrence (VA =Coran,J=Y)
=Bible, 3sd=Torah, s A=Zabur, «aali= Souhouf). Quant aux facettes de
(b« 2= =nombre_de_chapitre), ce sera tout simplement un entier.

3.4. Les instances
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Les instances d’un concept concret sont des ¢léments singuliers de ce concept,
aussi appelées individus dans certains travaux. (/U8 =Coran, J=¥) =Bible,
81,9M=Torah, us3¥ =Zabur, dsali= Suhuf) sont des instances de (<us =livre).
Les instances ne sont nécessaires que lorsque 1’objectif de 1’ontologie est de servir

a la construction d’une base de connaissances.

3.5. Les relations
Les relations sont un type d’interaction entre deux concepts. La relation la plus
utilisée est sans doute celle qui établit la hiérarchie de la structure ontologique,
c’est la relation de subsomption (¢&_ 3k = est_un).
B est_un A, exprime le fait que le concept B est un sous concept du concept A,
dans le sens ou B hérite de toutes les propriétés de A et a forcement des propriétés

spécifiques.

Exemple : (Gl e 5oke Jay) et (Odl oo 3 ke 31 sal)

Figure 2: La relation de subsomption
Il existe deux types de relations : celles qui sont indépendantes du domaine et

celles qui sont étroitement liées au domaine choisi.

Les relations indépendantes du domaine sont genérales et peuvent étre utilisées
dans n’importe quel champ de spécialité, les plus connues sont (& 3 ke=

est_un), (&= _g.si=sorte_de), ((=_sJa= partie_de) etc.

Les relations dépendantes du corpus, spécifiques a un domaine, ont un sens précis

dans le domaine utilisé.
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Exemple :
(A JLHE est_révélé a) dans (sa e il GlAY),

Cette relation ne peut étre utilisée que dans certains domaines et elle a un sens

bien précis par rapport a ce domaine.

4. Stratégies de construction d’une ontologie

Il existe deux stratégies de construction d’une ontologie: ascendante et
descendante.

Dans I’ascendante, on débute par les feuilles c'est-a-dire les concepts terminaux,
ce sont les plus spécifiques puis on genéralise au fur et a mesure que nous
montons dans la hiérarchie conceptuelle. Par exemple nous allons commencer par
(Jik vers day vers obud) vers a GilS vers Gils).

La stratégie descendante consiste a commencer par les concepts les plus
génériques et développer la structure vers les concepts les plus spécifiques, elle
nous permet de nous arréter au niveau de détail désiré. Dans ce cas nous

commencons par (S vers (& Gl vers G vers Jau vers Jib).

Toute fois, nous pouvons combiner les deux stratégies en commencant par des
concepts saillants relativement au domaine, puis selon le besoin, étendre vers le
spécifique ou le générique. Dans I’exemple précédent si nous considérons que
(OM=)) est important par rapport a notre domaine, nous commengons par ce
concept et on peut aller, soit vers le haut, soit vers le bas. Donc de (¢l vers Jau

vers Jik), ou I’inverse de () Vers ¢ i\ vers (AlS),

D’apres ’expérience aucune stratégie n’est meilleure par rapport aux autres. La
stratégie choisie, dépend principalement du point de vue du concepteur par

rapport au domaine a modéliser et a I’objectif de ’ontologie.

5. Typologies des ontologies
Il existe plusieurs typologies des ontologies, proposees par des groupes de
recherche selon 1’objectif principal pour lequel I’ontologie a été congue. Nous

présentons dans ce qui suit les plus importantes.
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5.1. Typologie de Uschold et Griininger

Uschold et Gruninger (Uschold & Gruninger, 1996 ) ont classé les ontologies
selon leur degré de formalisme.

5.1.1.les ontologies hautement informelles

Ce sont des ontologies écrites en langage naturel, elles ne sont pas traitées par une
machine.

5.1.2. les ontologies semi-informelles

Elles utilisent un langage naturel structureé et limité, elles se situent entre les
ontologies formelles et informelles.

5.1.3. les ontologies rigoureusement formelles

Elles sont définies dans un langage contenant une sémantique formelle, elles sont
facilement traitées par une machine peuvent étre intégrées dans des applications.

5.2. Typologie de Gomez-Pérez
Cette typologie a été proposée par Gomez-Pérez, a 1’université de Madrid
(Gomez-Pérez, 2004). Elle s’intéresse aux objets que modélisent les ontologies,
elle les classe ainsi :

5.2.1. Ontologies pour la représentation des connaissances

Elles sont utilisées généralement lors de la construction d’un systéme a base de

connaissance.
5.2.2. Ontologies de domaine

Elles servent a fournir une modélisation d’un domaine de connaissance donné

comme la médecine ou une spécialité en médecine comme 1’ophtalmologie.
5.2.3. Ontologies de haut niveau

Elles sont généralement exprimées en termes de scenarios, événements, temps et

objets. On peut y greffer n’importe quelle autre ontologie du domaine.

5.2.4. Ontologies génériques
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Elles ne sont pas spécifiques a un domaine précis, Aussi appelée méta-ontologie,
vehicule des connaissances génériques qui, bien que moins abstraites que celles
modélisées dans 1’ontologie de haut niveau, doivent étre assez générales pour étre
réutilisées dans différents domaines. Elles organisent des connaissances factuelles
ou des connaissances visant a résoudre des problémes génériques d’un ou de

plusieurs domaines.

5.2.5. Ontologies de taches
Elles modélisent le processus d’une tache spécifique ou d’une activité particuliére,
tel un diagnostic d’une panne par exemple.

5.2.6. Ontologies d’application

Elles décrivent une tache dans un domaine bien défini (Mizoguchi & lkeda,
1997), tel que I’aide au diagnostic d’une panne dans une turbine a vapeur utilisée

en électricité par exemple (Klai & Khadir, 2009).

5.3. Typologie en fonction du niveau de granularité
5.3.1.Granularité fine
Elles sont tres détaillées, possédant ainsi un vocabulaire plus riche d’un domaine,
pouvant étre utilisées dans des applications spécifiques.
5.3.2.Granularité large
Elles engobent un vocabulaire moins détaillé, s’arrétant a un certain niveau de

spécificité auxquelles on peut greffer d’autres ontologies plus détaillées.

6. Méthodologie de construction

Une méthodologie étant les procédures de travail, les étapes qui décrivent le
pourquoi et le comment de la conceptualisation. Bien que I’on s’accorde
volontiers a dire qu’il n’existe pas de méthodologie de construction d’ontologie,
ceci n’est vrai que dans le sens ou aucune méthodologie proposée ne fait
I’unanimité de la communauté de 1’ingénierie ontologique. En effet toutes les
méthodologies proposées respectent juste un certain processus de 1’objectif pour
lequel elles ont été crées. Nous abordons dans la section suivante les
méthodologies les plus importantes qui ont réussi a acquérir une certaine

crédibilité dans le monde des concepteurs d’ontologies.
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6.1. Méthodologie de Uschold et Griininger
Elle propose plusieurs étapes pour construire des ontologies manuellement
(Uschold & Gruninger, 1996), ces étapes se résument en:

a) Identifier I’objectif souhaité et spécifier le domaine concerné

b) Construire 1’ontologie et pour cela définir les concepts, les relations clés et

produire des définitions textuelles précises et non ambiglies de ces concepts

c) Evaluer le résultat
d) Documenter le modéle en éditant des recommandations précises pour

chaque étape.

6.2. Methontology
Proposée par Fernandez et son équipe a 1’universit¢é de Madrid (Fernandez,
1997), cette méthodologie est largement utilisée dans le domaine. Pour la
construction de I’ontologie, ils procédent en dix étapes:

a) Construire le glossaire des termes qui seront inclus dans 1’ontologie,
préciser leur définition en langage naturel, identifier leurs synonymes et
leurs acronymes

b) Construire des taxinomies de concepts

c) Construire des diagrammes de relations binaires

d) Construire le dictionnaire de concepts qui inclut, pour chaque concept,
ses attributs d’instance, ses attributs de classe et ses relations

e) Décrire en détail chaque relation binaire

f) Décrire en détail chaque attribut d’instance

g) Décrire en détail chaque attribut de classe

h) Décrire en détail chaque constante (les constantes donnent des
informations sur le domaine de connaissances)

i) Décrire les axiomes formels

j) Décrire les réegles utilisées pour contraindre le contrdle et pour inférer

des valeurs aux attributs.
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Management activities

Planification Control
‘ Quality control
‘ Technical activities
I Specification H Conceptualization H Formalization ]’»I Implementation H Maintenance ]
J Support activities
Acquisition

. Integration

Evaluation

Documentation

Configuration Management

Figure 3: Processus de développement d'ontologie de Méthontology (Corcho &
al, 2005)

6.3. Méthodologie de Guarino et Welty
C’est une méthode qui n’est pas un guide de construction d’ontologies, mais
plutdt une étape permettant la vérification et la correction d’une structure
ontologique construite un peu anarchiquement, entre autres les regles de
subsomptions. Elle est a incorporer dans le cycle de vie d’une ontologie (Welty
& Guarino, 2001).

6.4. Méthode ARCHONTE
ARCHONTE (ARCHitecture for ONTological Elaborating), est proposée par
Bruno Bachimont (Bachimont, 2000), cette méthode comporte trois étapes :
a) Choisir les termes pertinents du domaine et normaliser leur sens
en précisant les relations de similarités et de différences que
chaque concept entretient avec ses concepts fréres et son concept
pére
b) Formaliser les connaissances, c'est-a-dire ajouter éventuellement
des propriétés a des concepts, des axiomes . . .
c) Opérationnaliser dans un langage de représentation des

connaissances
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7. Formalismes de représentation des ontologies

La formalisation en elle-méme n’est pas une étape incontournable de la
méthodologie de construction. Une utilisation simple d’une ontologie en
recherche d’information par exemple ne nécessite pas forcément une
formalisation. Cependant certaines taches complexes ont besoin de cette étape, qui
assure entre autre, l’intégrité, la consistance et la complétude du contenu
ontologique surtout si celui-ci se trouve volumineux, elle permet par la suite
I’opérationnalisation et 1’intégration de [D’ontologie dans les différentes
applications visées.

Pour pouvoir raisonner sur une ontologie, il faut formaliser la connaissance.
Formaliser les connaissances d’un domaine, consiste a les coder en un langage
formel de description de connaissances, pour qu’elles puissent &tre traitées par une
machine. Formaliser une ontologie c’est permettre de vérifier sa hiérarchie, sa
consistance et pouvoir ’intégrer facilement dans d’autres systémes et raisonner
dessus. Il existe plusieurs formalismes de représentations des connaissances, mais
les plus utilisés dans les ontologies sont principalement :

e Les graphes conceptuels

e Les logiques de description

7.1. Graphes conceptuels
Les graphes conceptuels sont introduits par (Sowa, 1984) et appartiennent a la
famille des réseaux sémantiques. Le modele des graphes conceptuels comprend
deux parties :

a) Une partie terminologique pour les concepts, les relations et les
instances. Le niveau terminologique comprend donc, trois ensembles
disjoints : L’ensemble des types de concepts (Tc), I’ensemble des types
de relations (Tr) et ’ensemble des marqueurs individuels (M)

b) Une partie assertionnelle pour la représentation des assertions du

domaine de connaissances.
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e D
Gt

el g 5l el

Figure 4: Un exemple de graphe conceptuel

Dans I’exemple précédent nous avons :
Tc= {eﬂ\sgm\s‘;)ﬂ‘ m\:\)\}
Tr={)_Gssed 3 e _d3il }

M= {0 m)_siac g S2¥) }

7.2. Les logiques de description
Les logiques de description sont des langages formels permettant de représenter
des propriétés pour des ensembles d’objets. Elles se basent sur la logique du
premier ordre. Elles ont pour vocation d’apreés leurs auteurs (Nardi & Brachman,
2003), d’enrichir les représentations sous forme de réseaux sémantiques ou
frames, notamment au niveau des relations. Les logiques de descriptions étant le
formalisme que nous avons choisi pour représenter la connaissance dans ce

travail, nous y reviendrons dans la section dédi€e a la formalisation de I’ontologie.

8. Langages de représentation des ontologies

L’un des principaux avantages d’une ontologie est la portabilité. Pour pouvoir
exploiter une ontologie et la partager par un grand nombre d’utilisateur, il faut
I’exprimer dans un langage permettant son utilisation sur différentes applications
et plateformes. Ce langage doit répondre aux exigences des utilisateurs potentiels
de cette ontologie. 1l existe un grand nombre de langages développés a cet effet.
Tous sont bases sur la syntaxe XML, bien que XML lui-méme ne soit pas un

langage pour représenter les connaissances ontologiques. Nous allons citer dans
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cette section les plus utilisés et donc les plus enclins & respecter une certaine

standardisation.

8.1. RDF & RDFs

Les initiales RDF correspondent a « Resource Description Framework », ou cadre
de description de ressources en francais, le « s » de schémas est une extension de
RDF. Une ressource est simplement une chose : Une personne, un livre, un
clavier, un article de publication, un bureau, une idée, toute chose qui peut étre
décrite. RDF est un cadre d'applications utilisant I'architecture du Web pour
décrire une ressource. Tel HTML qui permet de relier des documents a d'autres
documents sur le Web, RDF permet de relier une ressource a d'autres ressources
sur le Web.

Comme tous ses prédécesseurs, ce langage se base sur la syntaxe d’XML. Doté
d’un schéma de représentation riche, incluant des classes, sous-classes, propriétés,

sous-propriétés et des régles d’héritage de propriétés.

prédicat

 sujet >  objet

Figure 5: Le triplet RDF

Dans un graphe, chaque triplet représente I'existence d'une relation entre les
choses symbolisées par les nceuds qui sont joints. La structure objet-classe des
RDFS permet de définir des objets du domaine et leurs relations pour rendre
compte d’une ontologie (Baneyx, 2007).
8.2.0IL

OIL™ (Ontology Inference Layer) est un langage de représentation d’ontologie
qui dérive de RDF. Les principaux fondements du langage OIL sont les langages
de frame (tels que OKBC, XOL ou RDF) et les logiques de descriptions. OIL a

été défini dans I’objectif de permettre la spécification et I’échange d’ontologies.

8.3. DAML et DAML+OIL

" http://www.ontoknowledge.org/oil/
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DAML+OIL" (DARPA™ Agent Markup Language) est un langage permettant la

représentation d’ontologies.

DAML est une combinaison de XML et de RDF permettant de spécifier des objets
mais également les relations entre ces objets. La derniere version de DAML se
combine avec OIL (DAML+OIL). Ce nouveau langage supporte désormais les
types de données primitifs (tels qu’on les trouve dans la norme XML Schéma) et
la définition d’un certain nombre d’axiomes comme 1’équivalence de classes ou de

propriétés (Baneyx, 2007).

8.4. OWL

Nous avons vu que RDF et RDFS permettent de définir, sous forme de graphes de
triplets, des données ou des métadonnées. Cependant, de nombreuses limitations
bornent la capacité d'expression des connaissances établies a I'aide de RDF/RDFS.
On peut citer, par exemple, l'impossibilité de raisonner et de mener des
raisonnements automatises sur les modeles de connaissances établis a I'aide de
RDF/RDFS. C'est ce manque que se propose de combler OWL.

OWL™ (OntologyWeb Language) a été créé en 2001 par le W3C, hérite du
langage DAML+OIL et doit permettre de représenter des ontologies sur le Web.
OWL fournit en fait trois sous-langages, d’expressivité croissante, nommés OWL
Lite, OWL DL et OWL Full.

OIL || DAML+OIL || OWL

RDFS
RDF(S)
SHOE SHOE || XOL RDF
(HTRAL) (XML)
HTML XML

Figure 6: Les langages d'exploitation des ontologies (Gomez-Pérez, 2004)

OWL est devenu un standard du Consortium W3C qui a publié en 2004 une

recommandation définissant le langage OWL fondé sur le standard RDF et en

12 http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index
 DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency
" http://owl.cs.manchester.ac.uk/
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spécifiant une syntaxe XML. Plus expressif que RDFS, il tend a détroner les

autres langages et a s’imposer de plus en plus en maitre absolu.
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9. Editeurs d’ontologies

Editer une ontologie avec un outil adéquat permet son affichage sous forme
arborescente, en outre 1’intégration de plugins appropriés, permet la visualisation
des différents concepts avec toutes les relations qui les relient, cela donne une vue
plus globale de la disposition des concepts les uns par rapport aux autres. Certains
éditeurs vont plus loin en permettant d’importer ou d’exporter une ontologie d’un
format vers un autre, ce qui facilite largement sa portabilité et la génération
automatique de fichiers OWL/XML ou RDF (Patil, 2005).

Nous donnons dans ce qui suit un survol sur les éditeurs les plus importants,
certains d’entre eux représentent de véritables plateformes avec de multiples
plugins permettant de soumettre des requétes de Vvérifier la consistance et de
fusionner des ontologies existantes dans différents formats.

9.1. PROTEGE

PROTEGE®™ est un éditeur d'ontologies, distribué en open source par l'institut
d’informatique médicale de Stanford. C’est un éditeur hautement extensible,
capable de manipuler des formats tres divers. Il existe deux moyens pour
modeéliser une ontologie avec PROTEGE, PROTEGE-Frame et PROTEGE-OWL.
Une ontologie en PROTEGE peut étre exportée dans différent formats incluant
RDF(s), OWL, XML schémas.

PROTEGE est une plateforme Java, il est flexible et supporte plusieurs langues
dont 1’Anglais, le Frangais, 1’Arabe, le Chinois le Russe etc. Une large
communauté de développeurs académiques, de gouvernements et d’entreprises
utilise PROTEGE dans divers domaines. L’interface permet de créer, supprimer,

modifier et mettre a jour les concepts, les propriétés, les instances et les relations.

 http://protege.stanford.edu
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wakiawakia Protege 3.2  (file:\D:\wakiawakia.pprj, OWL / RDF Files)

File  Edit Project ©WL Code Tools Window  Help |
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Figure 7: La hiérarchie Ontologique sous PROTEGE

En plus de la visualisation de la hiérarchie ontologique, PROTEGE permet une
visualisation graphique 4 ’aide de plugins comme OntoGraph ou OWL-Viz'®, il
dispose de raisonneurs comme Racer'’, Fact++, Hermitt, Pellet. OntoGraph,
Fact++, Hermitt, Pellet sont fournis avec PROTEGE.
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Figure 8: Visualisation d'ontologie en arabe avec PROTEGE (Zitouni, 2010)

'® http://www.co-ode.org/downloads/owlviz/
17
http://www.racer-systems.com/
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9.2. JENA

JENA? est un environnement de travail open source en Java, pour la construction
d’application web sémantique. JENA permet de manipuler des documents RDF,
RDFS, OWL et SPARQL. Il fournit un moteur d'inférences permettant des
raisonnements sur les ontologies. JENA est maintenant sous Apache Software
Licence.

9.3. OilEd

OIlEd"™® est un éditeur qui a été développé par I'université de Manchester pour
éditer des ontologies dans les langages de représentation OIL®. Les versions
disponibles de OIlEd ne constituent pas un environnement complet pour le
développement d’ontologies d’envergure.

9.4. OntoEdit

OntoEdit™ est un outil mis au point par Dinstitut AIFB de l'université¢ de
Karlsruhe et qui est maintenant commercialisé par la société Ontoprise GmbH?. Il
s’inspire de I’approche par frames. OntoEdit est un des seuls éditeurs, avec DOE
(voir section 9.6), a s’attaquer au probléme de la synonymie.

9.5. WebOde
WebOde?® est une plateforme en ligne développée par le groupe Ontological
Engineering du département d’intelligence artificielle de la faculté d’informatique
de I'université polytechnique de Madrid. C’est un éditeur qui assurait le support

de Methontology (voir section 6.2).

9.6. DoE
DoE? (Differential Ontologies Editor) a été développé a I’Institut National de
I’ Audiovisuel par R. Troncy et A. Isaac en 2002 (lsaac, 2005). L’éditeur DOE
offre des interfaces de création, modification et suppression de concepts et de
relations, une représentation graphique de I’arbre ontologique, et des

fonctionnalités de recherche et de navigation dans la structure créée. L’ontologie

¥ http://incubator.apache.org/jena

19 http://oiled.semanticweb.org/

20 http://www.w3.0org/TR/daml+oil-reference

2 http://ontoserver.aifb.uni-karlsruhe.de/ontoedit

2 http://www.ontoprise.de/

> http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/downloads/60-webode
** http://www.eurecom.fr/~troncy/DOE/
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est documentée par des définitions encyclopédiques avec des synonymes et les
principes différentiels en plusieurs langues (Baneyx, 2007).

9.7. ONTOLINGA
ONTOLINGA?® fournit un environnement collaboratif distribué pour chercher,
créer, editer, modifier, et utiliser des ontologies en ligne. Le serveur peut
supporter jusqu’a 150 utilisateurs actifs. Certains fournissent une description de
leurs projets. L’environnement assiste 1’utilisateur dans les taches de
développement et le maintien et leur permet de partager leur ontologie avec
d’autres utilisateurs.

9.8. KAON
KAON? (KArlsruhe ONtology) est une infrastructure d’ontologie, développée en
2002, par I'universit¢ de Karlsruhe et le centre de recherche d’information et de
technologie & Karlsruhe. KAON, TextToOnto?’ et Text20nto? sont open source
et codés en Java. KAON2? n’est pas open source mais I’exécutable peut étre
téléchargé.

10. Conclusion

Nous avons abordé dans ce chapitre un tour d’horizon sur les différentes
technologies utilisées dans le développement d’ontologies. Nous n’avons présenté
qu’une liste succincte mais nous avons tenu a ce qu’elle soit la plus représentative
possible des outils existant pour chaque phase de la création d’ontologie. Nous
avons mis 1’accent autant que cela était possible sur les outils libres et open
source, qui peuvent servir beaucoup plus, dans le domaine de la recherche.

Nous n’avons pas développé les sections concernant les outils ou techniques que
nous avons adoptées dans ce travail et que nous allons abordées dans les prochains
chapitres puisqu’elles y seront exposées plus en détail comme la logique de

description par exemple.

» http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
2 http://kaon.semanticweb.org/

7 http://sourceforge.net/projects/texttoonto/

%% http://code.google.com/p/text2onto/downloads/
% http://kaon2.semanticweb.org/#download
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Chapitre 3 : Etat de I'art

Extraction des termes et des relations a partir de textes

1. Introduction

De nombreuses méthodes d’analyses linguistique ou statistique existent, issues
des recherches de linguistes et d’informaticiens. Parmi ces méthodes, certaines
sont susceptibles d’étre appliquées a des textes, les processus utilisés alors, sont
dans la majorité des cas itératifs, permettant un enrichissement de la connaissance.
Ces approches peuvent étre utilisées dans différentes applications. Ce qui nous
intéresse dans ce chapitre c’est ’extraction des termes et des relations dont
I’objectif est la construction d’ontologies a partir de textes. Nous allons présenter
dans ce chapitre les différentes approches et outils utilisés dans I’extraction des

termes et des relations.

2. La construction d’ontologies a partir de textes

2.1. Définitions
Avant d’aborder les étapes de création d’ontologies, donnons quelques définitions
pour mieux comprendre les termes utilisés dans les différentes étapes.

2.1.1. Mot
Nous entendons par mot toute séquence de caracteres délimitée par deux
séparateurs (blanc ou autre marqueur de séparation, tel que la ponctuation) ou
unité minimale de signification appartenant au lexique appelé lexéme. Si une
séquence de caracteres de ce type se répete 2, 3, n fois, elle correspond a 2, 3oun
mots, mais constitue un seul et méme item (Azé & Heitz, 2004).
Exemple : La suite de caractére « <€ » est un mot, il peut avoir plusieurs sens

(livre, missive, etc).

2.1.2. Terme
Un terme est une expression possedant un sens unique pour un domaine
particulier (Azé & Heitz, 2004). Dans le Coran considéré comme Corpus d’un
domaine donné, le mot « <is » devient un terme par rapport au domaine, il a une
signification unique, c’est une des écritures saintes révélées par 1’Archange

Gabriel aux différents prophetes (PSSE).
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2.1.3. Concept
Un concept est « I'idée générale et abstraite que se fait l'esprit humain d'un objet
de pensée concret ou abstrait, et qui lui permet de rattacher a ce méme objet les
diverses perceptions qu'il en a, et d'en organiser les connaissances » Larousse®.
« Faculté, maniére de se représenter une chose concréte ou abstraite; résultat de
ce travail; représentation » CNRTL3,
Ainsi si « <S5 est un terme dans le domaine cité plus haut, le concept est 1’idée,
la perception que 1’on se fait de ce terme.

2.1.4. Terminologie
Une terminologie représente I’ensemble des termes particuliers a une science, un
domaine ou un art (Larousse, 1988), a un groupe de personnes ou a un individu
(Office de la langue francaise, 2001). La terminologie, considérée comme
science, s’intéresse donc, au recensement des concepts d’un domaine et des
termes qui le désignent pour faciliter 1’échange de connaissances dans une langue
et d’une langue a I’autre (Baneyx, 2007).

2.1.5. Ontologie
Une ontologie comprend une certaine vue du monde par rapport a un domaine
donné. Cette vue est souvent concue comme un ensemble de concepts (entités,
attributs, processus), leurs définitions et leurs interrelations. On appelle cela une
conceptualisation (Baneyx, 2007). Une définition plus détaillée de I’ontologie a

été donnée au chapitre2.

2.2. Les étapes de construction d’une ontologie a partir de textes

La création d’une ontologie a partir de textes, nécessite une suite logicielle

outillant une méthodologie globale de construction (Zaidi & al, 2010b).

Corpus Segmentation Etiquetage Lemmatisation

Réseau conceptuel Extraction de relations Extraction de termes

o
dods ®Em B

*® http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais
*! Centre National de Ressources Textuelles et lexicales( http://www.cnrtl.fr)

35



Chapitre 3 : Etat de art

Figure 9: Etapes pour la construction d'ontologies a partir de textes

La figure 9 donne une idée sur les différentes étapes nécessaires pour la
construction automatique d’ontologie du domaine. Nous explicitons dans cette

section chaque étape.

2.2.1. Le corpus

Un corpus est un ensemble de textes homogenes, présentés sous un format brut ou
semi-structuré (Azé & Heitz, 2004). Le corpus doit étre soigneusement choisi en
fonction du domaine et de I'application visée. La taille des corpus et la masse
d'informations contenues impliquent l'utilisation d'outils de terminologie textuelle
specifiques pour préparer les textes bruts a étre utilisés par une quelconque
application dont 1’objectif serait par exemple de construire des ressources
linguistiques telles que des ontologies ou des terminologies.

Le prétraitement de corpus est 1’étape préliminaire pour identifier les données
lexicales a partir des textes (Harrathi, 2009). Les prétraitements des données
textuelles consistent a normaliser les diverses maniéres d'écrire un méme mot, a
corriger les fautes d'orthographe évidentes ou les incohérences typographiques et
a expliciter certaines informations lexicales exprimées implicitement dans les
textes. Les traitements consistent, par exemple, a remplacer (3, i, ) qui sont
écrites habituellement (s, 1, ), ou a extraire la structure superficielle des textes a
partir d'indices comme une ligne vide pour délimiter les paragraphes (Heitz,
2006).

2.2.2. Lasegmentation

La segmentation est une é&tape quasiment obligatoire avant [|’extraction
d'information. Elle permet de decouper le texte en unités linguistiques
suffisamment ¢lémentaires pour qu’elles soient traitées (Dubois, 1994). C’est une
étape qui permet de découper un texte d’abord en section puis en phrase et enfin
en mot.

Exemple : ag st /1o /2 /&
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2.2.3. Etiqueteur : permet I’identification de la catégorie grammaticale (nom,
verbe, adjectif, particule...) de chaque mot. Un texte étiqueté ressemblera
grossierement a ceci :

st/ U

/nom  préposition  /nom  verbe

Tableau 6: Etiquetage d'une phrase

2.2.4. Lemmatiseur

C’est un programme de traitement automatique du langage qui permet de passer
d'un mot portant des marques de flexion (pluriel, forme conjuguée d'un verbe...) a
sa forme de référence (lemme ou forme canonique).

Exemple :

2.2.5. Concordancier

C’est un programme qui, pour un mot donné, recherche dans un texte toutes ses
concordances, c'est-a-dire les phrases ou les groupes de mots dans lesquels il
apparait. Le concordancier n’apparait pas dans la figure 9, mais il est trés utilisé

dans la recherche d’information.

2.2.6. Extracteur de termes
L'extracteur terminologique analyse le contenu d'un document et recherche la

terminologie disponible dans un corpus choisi.

2.2.7. Extracteur de relations sémantiques
I1 s’agit de repérer des relations entre des termes préalablement extraits, telle la
synonymie, I’hyponymie ou encore la méronymie.
Exemple : Une phrase telle que:
(74 5 80)« 3 )anllS o8 lld aay (e oS5 5l ol 23y

(Puis, et en dépit de tout cela, vos ceeurs se sont endurcis, ils sont devenus comme
des pierres)® (Chapitre2 : La vache 74)

Genere une relation de similitude entre les ceeurs durs et les pierres.

*2 http://www.mosquee-lyon.org/?cat=Coran
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3. Approches et outils pour I’extraction de termes

L'extraction de Terminologie consiste & identifier des termes potentiels dans un
texte spécifique ou un ensemble de textes (corpus) ainsi que les informations
pertinentes liées a I'emploi de ces termes ou aux concepts auxquels ils renvoient
(définition, contexte, etc.).

L’extraction de termes représente une étape importante dans la construction d’une
ressource ontologique a partir de corpus. Les termes sont des mots ou des
expressions ayant un sens précis dans un contexte donné et représentent les

supports linguistiques des concepts.

Le probléeme de la constitution de ressources est au cceur de l'activité
terminologique. Si la notion de "terme", qui fait appel a celle de concept et se
fonde souvent sur un acte de référence particulier, semble peu se préter a un
traitement informatique, un certain nombre d'outils visant a extraire les termes

d'un corpus ont vu le jour (Piwowarski, 2003).

La définition du terme donnée ci-dessus exerce des contraintes fortes sur la forme
et le fonctionnement des unités terminologiques. Ces contraintes constituent les
principes opérationnels des logiciels d’extraction de terminologie qui ont été
développés ces dix derniéres années. L’objectif de ces logiciels est de fournir
automatiquement un lexique plus ou moins structuré du domaine. Les méthodes
utilisées se distinguent par les caractéristiques du terme qu’elles choisissent
d’exploiter. Généralement, on sépare les outils d’extraction de terminologie
exploitant les caractéristiques linguistiques du terme et ceux basés sur une étude
statistique du corpus, exploitant principalement le phénoméne d’occurrence
(Bourigault & Jacquemin, 2000).

On distingue deux grandes familles pour I’extraction automatique de termes: Les
méthodes linguistiques et les méthodes statistiques. Ces deux types de méthodes
ne s’excluent pas mutuellement et peuvent €tre combinés pour obtenir de

meilleurs résultats, ce sont les méthodes mixtes ou hybrides.

3.1. Les approches linguistiques
Ces methodes font généralement appel a des connaissances linguistiques a priori

qui peuvent étre syntaxiques, lexicales ou morphologiques.
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Les  méthodes linguistiques considérent que la construction des unités
terminologiques obéit a des régles de syntaxe plus ou moins stables, ce sont
principalement des syntagmes formés de noms et d’adjectifs. Se basant sur ces
connaissances, ces systémes procedent a 1’extraction de candidats termes a 1’aide

de schémas syntaxiques (Malaisé, 2005).

On peut aussi utiliser des grammaires et un lexique acquis en cours d’analyse ou

par le biais d’une collaboration avec des spécialistes pour générer I’ensemble des

termes potentiels d’un domaine (Drouin, 2002).

Ces outils nécessitent donc un prétraitement du corpus par un analyseur
syntaxique. La qualité des résultats dépend étroitement de la qualité de ces
analyseurs. Ils ont I’inconvénient de dépendre directement de la langue des textes
traités et nécessitent des ressources linguistiques (dictionnaires, liste de stop-word
etc.). De plus ils ne sont efficaces que sur de petits corpus.

Les premiers travaux dans ce sens, sont ceux de David et Plante. Le premier outil
spécifiguement dedié a la construction de bases terminologiques est Termino
(David & Plante, 1990). Il a été élaboré dans le cadre d’une collaboration entre
I’Office de la langue francaise du Québec et une équipe du Centre d’ATO de
I’Université du Québec a Montréal. La premiere version de ce logiciel, qui se
nommait donc Termino, a depuis été remplacée par un nouveau systeme nommé
Nomino (Perron 1996).

La majorité des outils, pour ne pas dire la totalité, pour le traitement de 1’ Arabe
n’ont pas été construits a I’origine pour accomplir cette tache (Zaidi & Laskri,
2009). Une grande partie de ces outils, a été développée pour le traitement de
I’Anglais, du Frangais ou autre langue. Apres des années de raffinement et
d’amélioration I’idée ou le besoin s’est ressenti de 1’adapter au traitement de la

langue Arabe (Zaidi & al., 2010d).

La littérature regorge d’ouvrages présentant ou recensant les outils dédiés a
I’extraction de termes. Les outils que nous allons cités dans les sections suivantes
sont ceux qui supportent ou peuvent étre modifiés pour supporter la langue arabe.

L’objectif fondamental dans ce travail étant la construction d’ontologies en langue
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arabe. Nous invitons aimablement le lecteur désireux de s’étaler sur les outils pour
d’autres langues a consulter les ouvrages suivants : (Assadi H.& Bourigault D.,
1996), (Beguin & al, 1997), (Biebow & Szulman, 2000), (Condamines &
Rebeyrolle1997), (Daille, 1994), (Daoust, 1992), (Garcia, 1998), (Hearst,
(1992), (Le Priol, 1998), (Morin, 1999), (Smadja, 1993), (Gandon, 2002)
(Voutilainen, 1993).

3.1.1. GATE

GATE® (General Architecture for Text Engineering) est une bofte & outils
logicielle écrite en Java a l'université de Sheffield, & partir de 1995. Il est tres
largement utilisé a travers le monde, par de nombreuses communautés
(scientifiques, entreprises, enseignants, étudiants) pour le traitement du langage
naturel dans différentes langues. La communauté de développeurs et de
chercheurs autour de GATE est impliquée dans plusieurs projets de recherche
européens comme TAO (Transitioning Applications to Ontologies) et SEKT
(Semantically Enabled Knowledge Technology).

GATE offre une architecture, une interface de programmation d'applications(API)
et un environnement de programmation graphique. 1l comporte un systéeme
d'extraction d'information, ANNIE (A Nearly-New Information Extraction
System, pour systéme quasi nouveau pour l'extraction d'information), lui-méme
formé de modules parmi lesquels un analyseur lexical, un gazetteer (lexique
géographique), un segmenteur de phrases (avec désambiguisation), un étiqueteur,
un module d'extraction d'entitts nommées et un module de détection de
coréférences. Il existe de nombreux plugins d'apprentissage automatique (Weka,
RASP, MAXENT, SVM light), d'autres pour la construction d'ontologies
(WordNet), pour l'interrogation de moteurs de recherche comme Google et
Yahoo et pour I'étiquetage (Brill, TreeTagger), etc.

GATE accepte en entrée divers formats de texte comme le texte brut, HTML,
XML, Microsoft Word (Doc), PDF, ainsi que divers formats de bases de données

comme Java Serial, PostgreSQL, Lucene, Oracle, grace a RDBMS et JDBC.

> http://gate.ca.uk
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GATE utilise également le langage JAPE (Java Annotation Patterns Engine) pour
batir des régles d'annotation de documents. On trouve aussi un debugger et des

outils de comparaison de corpus et d’annotations (Cunningham & al, 2002).
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Figure 10: Extraction d'entités nommées arabes avec Gate (Amari, 2009)

GATE a été construit a I’origine pour I’extraction d’entités nommées (Zaidi & al,
2010c), mais par la suite des améliorations ont permis de I’adapter pour de
multiples fonctions dans plusieurs langues, nous présentons notre contribution
dans le chapitre systéme proposé concernant 1’extraction de termes et de relations

a partir de textes arabes (Zaidi & al, 2010g).

3.1.2. NOOJ

NOOJ* est un systéme de traitement de corpus, reprenant et améliorant les
fonctionnalités d’INTEX (Koeva & al, 2007), congu pour I’enseignement des
langues et de la linguistique. Le systeme intégre des outils TAL (analyse
morphologique de mots simples et complexes, ¢laboration de transducteurs d’états
finis, grammaires locales) qui permettent un prétraitement du corpus par
I’enseignant, et des procédures de recherche et d’entrainement pour I’étudiant.

La nouvelle mouture du logiciel INTEX (appelée “NOQJ”) a été réécrite a partir

de zéro, en particulier pour répondre aux besoins des utilisations pédagogiques.

4 http://www.nooj4nlp.net
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Le systtme NOOJ présente des fonctionnalités de TAL qui paraissent
prometteuses pour I’enseignement des langues et de la linguistique. Son principal
avantage est sa simplicité d’utilisation : il permet a la fois a I’enseignant non
spécialiste de TAL de constituer des ressources linguistiques (a I’aide d’interfaces
simples) et de les paramétrer afin de constituer des projets pédagogiques destines
aux apprenants (Silberztein & Tutin, 2004).

Aprés construction d’un dictionnaire et d’une grammaire nous pouvons extraire de
I’information a partir de textes arabes. La figure3 ci-dessous, donne un exemple

d’extraction d’entités nommées Enamex.

Nood - [moms-propres.dic [Modified]]

o=l File Edit Lab Project Windows Info DICTICMARY

Dhictionary contains 4 entries

Entry | S—Lemma Category | SynSem

das Aas i) Nnoms—propres
St S gas Gms 3gad i) Nnoms—propres
3 SLlad sgas 3SLa sga=x N noms—propres

Figure 11: Extraction d'entités nommées arabes avec Nooj (Lebhour, 2009)

Il est aussi possible d’utiliser un concordancier sous NOOJ, ceci nous permettra
avec I’aide d’une liste de termes simples, de chercher des termes composés, les
sauvegarder dans une base de données par exemple et soumettre des requétes sur

des suites de mots respectant un certain marqueur.

3.1.3. UNITEX

Unitex® est un ensemble de logiciels permettant de traiter des textes en langue
naturelle, en utilisant des ressources linguistiques. Ces ressources se présentent
sous la forme de dictionnaires électroniques, de grammaires et de tables de
lexique-grammaire.

UNITEX manipule des textes Unicode. Le prétraitement du texte consiste a lui
appliquer les opérations suivantes : normalisation des séparateurs, découpage en
unités lexicales, normalisation de formes non ambigués, découpage en phrases et

application des dictionnaires (Paumier, 2009).

» http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex
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2 Liste des concordances EI@@

Liste des concordances

=

Uriall AaaBill Aulawdll ca palas b e AN

Laila gy Apadil doulaenll sl pakiies i oas

Figure 12: Extraction d'information arabe avec UNITEX (Benmazou, 2009)

En plus de D’extraction d’information, UNITEX dispose d’un concordancier
permettant la localisation d’une entité dans le texte d’origine, en affichant ses
contextes droit et gauche. L’outil peut etre facilement adapté a 1’extraction de

termes arabes de la méme fagon que I’outil NOOJ.

3.2. Les approches statistiques
L’approche statistique offre des avantages indéniables, puisqu’elle permet de
s’attaquer a des ensembles de données d’une taille imposante qu’il serait tout a
fait impensable de traiter manuellement (Drouin, 2002).
Les premiers travaux dans ce domaine, utilisant des données statistiques, datent
des années 80, ils furent menés par Ludovic Lebart et André Salem sur les
segments répétés (Lebart &Salem, 1988).

L’objectif des auteurs est de représenter un texte, qui est habituellement vu
comme un enchainement de formes simples, comme une succession de formes
simples et de segments répétés (SR). Ces derniers sont définis comme des « suites
de formes graphiques non séparées par un caractere délimiteur de séquence, qui

apparaissent plus d’une fois dans ce corpus de textes » (Drouin, 2002).

Ces travaux exploitent des mesures de similarité. Il existe plusieurs méthodes
statistiques appliquées a I’extraction de termes, la plupart sont fondées sur
I’information mutuelle ou le coefficient de Dice (Velardi, 2001). Le principe est
que I’association récurrente de deux mots ne peut étre due qu’au fruit du hasard.

Par conséquent, elle est forcément significative (L’Homme, 2001).
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3.2.1.Principales mesures de similarité pour I’extraction des termes
3.2.1.1. Le tf-idf
Tf-idf (Term Frequency-Inverse Document Frequency) est une méthode de
pondération souvent utilisée en recherche d'information. C’est une mesure
statistique qui permet d'évaluer l'importance d'un terme contenu dans un
document, relativement a un corpus. Le poids augmente avec le nombre
d'occurrences du mot dans le document et varie aussi en fonction de la fréquence
du mot dans le corpus. Il existe plusieurs variantes de la formule originale. Elles

sont aussi utilisées dans d’autres domaines comme 1’extraction des termes.

a) La frequentielle (tf)
La représentation dite fréquentielle, notée tf, est une extension de la représentation

binaire qui ne considere que la présence ou 1’absence du mot dans le document.

Tf est plutot basée sur le nombre d’occurrences d’un terme i dans un document j .

b) Le idf

La fréguence inverse de document est une mesure de I'importance du terme dans
I'ensemble du corpus. Dans le schéma tf-idf, elle vise a donner un poids plus
important aux termes les moins fréquents, considérés comme plus discriminants.
Cette pondération issue du domaine de la Recherche d’Informations tire son
inspiration de la loi de Zipf (Zipf, 1949), introduisant le fait que les termes les
plus informatifs d’un corpus ne sont pas ceux apparaissant le plus dans ce corpus.
Ces mots sont la plupart du temps des mots outils. Par ailleurs, les mots les moins
fréquents du corpus ne sont également pas les plus porteurs d’informations. Ces
derniers peuvent en effet étre des fautes d’orthographe ou encore des termes trop
spécifiques a quelques documents du corpus étudié.

Le tf-idf peut se décrire formellement comme suit : pour un terme i dans un

document j parmi les N documents du corpus (Bechet, 2009).

Avec
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df, = 1 N

idf; = log —

i g n,

Ou :

ni est le nombre de documents dans lesquels apparait le terme i.

N le nombre total de documents.

3.2.1.2. La fréquence d’un couple
La fréquence d’une séquence s est le nombre d’apparition de s. Cette séquence
peut étre un lexéme®, un lemme, un mot, un terme, etc. Cette mesure est utilisée
dans tous les modeles statistiques, ce qui explique le soin apporté pendant
les calculs de cette mesure. Ces modeles utilisent souvent quatre fréquences
(Daille, 1994) :

1) La fréquence d’un couple de séquences (S;, Sj) dans un document

et/ou dans un corpus,

2) La fréquence des couples de séquences (S;, S;), ou la sequence S; apparait

comme premier ¢lément d’un couple,

3) La frequence des couples de séquences (S;, S;), ou la séquence S; donné

apparait comme deuxiéme élément d’un couple

La fréquence totale des couples (pour chaque couple (S;S;) ) dans un

document et/ou dans un corpus.
3.2.1.3. Criteres d’association

Les données définies a partir des fréquences citées précédemment, sont
représentées sous forme d’un tableau croisé, dit tableau de contingence.
Dans ce tableau on associe a chaque couple de lemmes, les valeurs a, b, c et

d qui décrivent les fréquences du couple.

% Le lexéme étant une entrée lexicale, issue de I’analyse lexicale qui décompose le texte en unités
lexicales , selon des grammaires. Ces unités sont généralement des chaines alphabétiques.
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lj l; avecj'#j
I A b
l; aveci#i' |C d

Tableau 7: Tableau de contingence du couple de lemmes (I;, ;)

o aest la frequence du couple (Ii, I}), 1i est le premier éléement et |
le second

o b est la fréquence des couples ou | est le premier ¢lément d’un couple
et lj n’est pas le deuxiéme

o cest la fréquence des couples ou |; est le deuxieme élément du couple
et li n’est pas le premier,

o dest la fréquence de couples ou ni Ii ni |; n’apparaissent,

o La somme a+b+c+d, notée N est le nombre total d’occurrences de tous

les couples trouvés.

La majorité des mesures statistiques exploitent les données du tableau de
contingence afin de déterminer le degré de liaison de deux lemmes donnés.
Nous abordons dans ce qui suit les mesures statistiques les plus utilisées dans le
domaine de I’extraction de terminologie. Dans ces meures, les fréquences a, b, ¢ et
d sont données dans le Tableau 7.
= Coefficient de Proximité simple (SMC : Simple Matching
Coefficient)

Cescore variede0al
_a+tb
SMC= y

Equation 1: L'équation du coefficient de proximité simple
» L’information mutuelle

Church et Hanks (Church &Hanks,1989), furent les premiers a présenter une
mesure théorique : 1I’information mutuelle, qui rend possible 1’évaluation du ratio

d’association entre deux formes contenues dans un corpus. Elle est donnée ainsi :
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= ¢
IM = |0g2 ((a+b)(a+c))
Equation 2: L'information mutuelle en utilisant le tableau de contingence

Si les deux formes précédentes sont désignées par, x et y et qu’elles ont des
probabilités d’occurrence P(x) et P(y), alors leur information mutuelle (IM) peut
aussi étre exprimée de la fagon suivante :

_ P(x,y)
IM (x,y)= |ng—P (x)xPJ;y)

Equation 3: Information mutuelle entre x et y donné par Church

L’information mutuelle tente de comparer la probabilit¢ d’observer x et y
ensemble par rapport a leur probabilité d’occurrence indépendante. La probabilité
d’occurrence d’un mot x est calculée a partir de sa fréquence totale dans un
corpus donné f(x) divisée par le nombre total de mots dans le corpus. Pour sa part,
la probabilité conjointe de x et de y, P(X, y), est calculée a partir du nombre de
fois ou les mots x et y apparaissent ensemble (Drouin, 2002).

= Coefficient de vraisemblance : Loglike
Cette mesure représente le rapport de vraisemblance appliqué a une loi
binomiale. Ce score s’exprime de la maniére suivante :

LogLike=aloga+blogb+clogc+dlogd - (a+b)log (a+b) - (a+c) log(a+c)
- ( b+d) log (b+d)- ( c+d) log (c+d) + N log N

Equation 4: Le coefficient de vraisemblance (Harrathi, 2009)

3.2.2. EXIT
EXIT® (EXtraction Itérative de Terminologies), bien que fondé sur une
méthode statistique, est un logiciel destine a étre utilisé, apres un étiquetage
grammatical des mots. Tout texte etiqueté est analysable par ce programme
a condition de modifier les expressions régulieres dans le panneau

Expressions de son interface. (Heitz, 2008).

*” http://thomasheitz.free.fr/text. mining.researcher/#softwares
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L’approche comprend les étapes suivantes :
- Une opération de lemmatisation
- Une étape de recherche des termes déja formés avec un tiret '-' par le
rédacteur du texte d'origine, qui permettra d'affecter a leurs unités des
poids plus importants que les unités qui apparaissent seules dans le
texte d'origine.
- Apres D’extraction des unités, différentes mesures de pertinence
peuvent étre testées par I'expert afin de déterminer la mieux adaptée.
Les résultats sont une liste de termes candidats classés par pertinence
décroissante (Roche, 2006).

Program Display Help
Expressions | Preprocessino | Exiracfion | Rules | AcceptedRejected Terms | Undefined terms

Results
eralion = 1 u Extract terms Start again piC
evancy measure: Informiation mutuelle (i¥idf) (Oooumence first)

= | Input
Relevancy results for units pair Nom Nom Nerafions
Units pairiuniqueiredondancy = 2257367% [ S
Units pair afies pruning/pou T30%3 copus-0l.resmles
Resus copus-01.results v|.[S
Unit definifion
Standford -
Sentence phrase separators definifion
Towtes les poncruations -
Hame of text selector
Défans v
Units pair selector
Nom v
Units friple selector

Verbe Déterminant Fom v

] ik Relevancy measure  [v] Occurrence first

Information mutuelle -

Units pair 3= 50—  Nbiniegers 1=
| units riple = s Modecimas | =

Figure 13: Extraction de collocations avec Exit (Lalaouna, 2009)

Pour pouvoir utiliser "outil EXIT sur des textes arabes, il faut disposer d’un
étiqueteur fonctionnant sur du texte arabe translittéré. Nous pouvons utiliser
I’ancienne version de I’analyseur morphologique de Abdelali® (Abdelali, 2007),
(Cowie, 2004), car D’actuelle travaille directement sur du texte arabe non

translittéreé.

3.2.3. ANA
ANA (Apprentissage Naturel Automatique) a été développée a l'aide du langage

Lisp et d'un systéeme de gestion de base de données objets, sur une station Sun.

** http://crl.nmsu.edu/Resources/lang_res/arabic.html

49


file:///D:\AppData\Local\Temp\Temp1_exit.zip\exit\doc\aide.html%235.3
http://crl.nmsu.edu/Resources/lang_res/arabic.html

Chapitre 3 : Etat de art

ANA est un systeme qui permet de reconnaitre des termes sous plusieurs
variations morphologiques. Les taux de rappel et de précision ne sont pas égaux a
1, Cependant, d’aprés son auteure (Enguerhard, 1993), les performances sont
satisfaisantes. Il présente I'avantage d'étre simples et non spécifiques a une langue
particuliéere. Le systeme se divise en deux modules : ‘familiarisation’ et

‘découverte’ (Figure 15).

Le module de familiarisation extrait automatiquement quelques éléments de
connaissance (sur la langue utilisée et le domaine abordé) sous la forme de quatre
listes. Le module de découverte utilise ces quatre listes ainsi que le corpus de

textes a etudier pour sélectionner la terminologie du domaine aborde.

Familiarisation BNA
(4 fistes

Découverte Fw

Figure 14: Architecture du systeme ANA

Familiarisation

Les mots fonctionnels sont, typiquement, des articles, des pronoms, quelques
adverbes. Le systéeme les sélectionne automatiquement grace a une procédure
entierement statistique.

Découverte

La phase de découverte constitue le coeur d'ANA. A l'initialisation de cette phase,
cet ensemble est limité au terme du bootstrap. Le bootstrap est un ensemble de
quelques termes du domaine dont il est question dans le corpus de textes. Une
vingtaine d'éléments suffisent. Cependant le bootstrap peut étre constitué de
beaucoup plus d'éléments. L'algorithme de découverte de nouveaux termes dans

un texte fait apparaitre quatre étapes. 1l s'agit d'un processus incrémental.

Réduction
Le texte a traiter est nettoyé de tous les caractéres de mise en page et de

ponctuation. Il est converti en lettres minuscules. Le texte est finalement exprimé
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dans un alphabet limité aux 26 lettres latines minuscules, aux 10 chiffres arabes, et

au caractere blanc.

Analyse-lexicale

Les termes du bootstrap sont identifiés grace aux procédures d'égalité souple. A ce
stade, le texte est percu comme une suite de termes et de mots inconnus.
Collection d'occurrences

Le texte est balayé de la gauche vers la droite. Toutes les cooccurrences
d'événements des trois types 'expression’, ‘candidat’ ou 'expansion’ sont stockées

dans des objets de la base de données.

Induction de nouveaux termes

Lors de l'induction de nouveaux termes, le systeme passe en revue les objets
susceptibles de mémoriser plusieurs occurrences identiques. Si une forme figée
(toujours en suivant les criteres de I'égalité souple) est assez fréquente, le systeme
crée un nouveau terme.

D’autres outils que nous n’avons pu expérimenter et qui se basent uniquement sur
des techniques statistiques doivent normalement fonctionner sur n’importe quelle
langue, nous donnons une liste mais ne pouvons garantir qu’ils supportent

réellement les caractéeres arabes.

Par exemple le systtme SENTA (Software for the Extraction of N-ary Textual
Associations), (Dias, 2002) est particulierement évolué en la matiére, car il permet
de trouver des associations lexicales N-aires de mots, qui ne sont pas forcément
contigus. SENTA fonctionne selon un calcul de probabilités conditionnelles et un
indice de « cohésion » lexicale entre différents mots d’une fenétre de mots mobile

: cet indice révele potentiellement un terme du domaine lorsqu’il atteint un pic.

De méme, les travaux de Kurshid (Kurshid, 1996), ou il propose un indice qu’il
nomme coefficient d’étrangeté (co-efficient of weirdness) et qui consiste a
évaluer le rapport entre la fréquence relative d’une forme dans un corpus non
spécialisé et la fréquence relative de la méme, au sein d’un corpus technique. Les
formes qui apparaissent dans le corpus technique, mais qui ne sont pas

représentées dans le corpus non technique se voient attribuer une valeur infinie. lls
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sont donc considérés comme «étranges». Les formes dont le coefficient

d’étrangeté est particulierement élevé sont spécifiques au corpus technique.

3.3. Approches hybrides
Les modeles hybrides, comme leur nom I’indique, sont au croisement des chemins
entre les approches linguistique et statistiques. Les études existantes adoptent un
ordre de traitement variant. En effet, certains auteurs préferent commencer le
traitement des corpus par une analyse linguistique dont les résultats sont filtrés a

I’aide de techniques statistiques alors que d’autres procédent a I’inverse.

3.3.1. Systéme propose par Boulaknadel

Le travail présenté dans (Boulaknadel, 2008), s’inspire d’ACABIT (Daille,
1994), dedié plutdt aux langues francaises et anglaises. Celui de Boulaknadel
traite la langue arabe et il tourne autour du théme d’extraction de termes. Son
objectif est d’améliorer ’indexation et la recherche d’information en arabe.
L’auteure propose une plateforme intégrant divers composants, dont
I’identification de termes complexes sur corpus, qui produit des résultats de bonne
qualité¢ en terme de précision, et ce en s’appuyant sur une approche mixte qui
combine modele statistique et données linguistiques.

Pour la découverte des termes complexes et leurs variantes, Boulaknadel utilise
une analyse partielle qui permet une formalisation des spécifications linguistiques.
Elle utilise I’analyse morphologique pour permettre I’identification de certaines
variantes des termes complexes relevant de la morphologie. L’identification des
patrons typiques s’effectue par la recherche de certains types de syntagmes
nominaux en tenant pour acquis que ceux-ci se composent de séquences de parties
de discours. Il s’agit donc de définir les patrons admissibles sous forme de régles

et de localiser les séquences correspondantes.

Apres ’analyse linguistique et 1’extraction des candidats termes potentiels, la liste
de ces termes est soumise a diverses mesures statistiques. Ces mesures permettent
de calculer le potentiel terminologique de la sequence rencontrée. Un calcul de

fréquence est utilisé pour valider la liste obtenue linguistiquement.
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4. Extraction de relations

Notons tout d’abord qu’il existe plusieurs appellations pour les relations a
extraire, par exemple Sager (Sager, 1990) et Condamines (Condamines &
Rebeyrolle, 1997) utilisent relations conceptuelles, alors que Kurshid (Kurshid,
1996) et L’Homme (L’Homme, 2001) utilisent relation sémantiques. La
différence donnée par L’Homme est infime.

Comme pour les termes, Il existe egalement deux approches principales pour
I’acquisition de relations entre termes. Les méthodes dites « externes », se basent
sur la comparaison des contextes d’occurrence, tandis que les méthodes dites «
internes », reposent sur la structure morphologique des mots ou la structure

lexicale des expressions (Bernhard, 2006).

Ou encore comme les définit Séguéla (Séguéla, 2001), celles qui procédent par
étude de distributions de contextes autour des termes et celles dont le principe
opérationnel d'extraction repose sur des formules linguistiques caractéristiques de

relations lexicales.

Il existe deux types de relations : celles indépendantes du domaine comme les
relations de hiérarchie (encore appelée hyponymie ou subsomption (s 3ke),
méronymie (= _£33), synonymie ,(sl) classification (c» £, causalité (cus),

compositionnelle (¢»_gika). Ces exemples ne sont donnés qu’a titre indicatif.

Les autres types de relations sont nommées avec des verbes passifs généralement

et dépendent étroitement du domaine étudié, comme (cisk (a (adl), (,Ac«_djsi).

Il s’ agit donc de présenter maintenant a la lumiere de notre problématique qui est
la construction d’ontologies a partir de textes arabes, les différentes approches et

les outils existants que 1’on peut adapter a la 1’ Arabe.

4.1. Approches pour ’extraction de relations

4.1.1. Approches linguistiques (internes)

Dans cette approche, on envisage le corpus de facon locale et non globale, a partir
des propriétés de la langue qui définissent celles des objets du domaine. Ainsi, les
travaux qui existent visent a caractériser le fait que, pour une relation sémantique

observable dans un texte, il puisse exister des formules linguistiques prévisibles et
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récurrentes qui expriment cette relation. Dans un souci de clarté, une formule,
d’¢léments linguistiques,  attachée a une relation lexicale sera appelée
"marqueur". L’objectif étant d’extraire automatiquement des relations entre
termes, ces formules, lorsqu’elles sont identifiées, sont traduites dans un langage
informatique. Le résultat de cet encodage est appelé "schéma". Il est caractérisé
par la nature de ses constituants qui sont dans la plupart des méthodes présentées
de nature lexico -syntaxique. On parlera donc de schéma lexico —syntaxique
(Séguéla, 2001).

corpus de textes

relation 3
relation

relation 1|

«— I

marqueur > schéma : traduction .
formule » | dans un langage CX”HCI}OH
linguistique opérationnel de la automatique
formule
Répertoire des marqueurs l

Relationl(T),T;)

Figure 15: Relation entre marqueur et schéma (Séguéla, 2001).

La figurel6 montre les relations entre les concepts évoqués dans certains travaux
sur I’extraction de relation par approche linguistique. La sémantique de la relation
étudiée est définie a priori, trés rigoureusement, et designe un rapport de sens
existant entre les termes qu’elle relie. Elle repose sur des critéres posés au niveau
des notions désignées par les termes. Ces types de relations lexicales sont
typiquement des relations d’hyponymie, de méronymie, de synonymie, de

causalité, etc.
Exemple dans une phrase telle que : @&l e s/ J<S s/ o/l )

On détecte une relation d’hyponymie entre un premier terme (s4) et un second
terme (£,4Y) si le premier est suivi par la proposition (= _s/JSS s/ 5) ou toute
autre flexion. (o= _=/JSS s/ 5) étant un marqueur de spécification. Donc nous

pouvons déduire que, si un terme x et un terme y interviennent dans un syntagme
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en respectant la structure (y o= _=/JS5 s/ 5/x), x et y sont liés par une relation

d’hyponymie.
4.1.1.1. OntoBuilder

MHiri décrit dans (Mhiri & al, 2006) une démarche pour la construction d’une
ontologie dédi¢e a la modélisation des systémes d’information (SI). Il procéde a la
détermination automatique des relations sémantiques entre les concepts de
I’ontologie a partir d’une représentation conceptuelle (RC). Il présente un
prototype nommé OntoBuilder pour la construction d’ontologies dédiées

exclusivement aux Sl.

Données —p  Modéle — Ontologie ——9 Représentation
Brutes Conceptuel Formelle
Conceptualisation Ontologisation Opérationalisation
Informelle Semi-formelle Formelle

Figure 16: Processus de construction d'ontologies (Mhiri & al, 2006)

Les données brutes dans OntoBuilder, sont sous forme de représentations
conceptuelles (RC), exprimées avec des diagrammes de classes UML. Les
relations conceptuelles prises en compte sont: la généralisation-spécialisation,
I’agrégation et la composition, les relations non nommeées et celles ayant un nom.
Les concepts et leurs relations, obtenus sont transformés en un diagramme appelé
diagramme de concepts. Toute fois 1’auteur ne donne aucune évaluation

concernant le processus d’extraction de relations sémantiques.

Nous donnons tout de méme des références pour d’autres outils d’extraction de
relations dans d’autres langues principalement 1’ Anglais ou le Frangais comme les
travaux de (Sundblad, 2002), la méthode CAMELEON (Séguéla, 2001),
PROMETHEE (Morin, 1999), COATIS (Garcia, 1998), STARTEX (Rousselot,
1996), SEEK (Jouis, 1993), les travaux proposés par Kurshid (Khurshid &
Fulford, 1992) et (Hearst, 1992).

4.1.2. Approches statistiques (externes)
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Ce principe consiste a fouiller par des méthodes statistiques la distribution de
classes de mots en corpus afin de proposer des relations entre ces mots. La base
théorique de cette approche repose sur 1’hypotheése qui stipule qu’il existe un
systeme qui sous -tend le fonctionnement de la langue et que ce systeme est
ramenable a un ensemble de regles relativement a un domaine et son sous-langage
associe. Une de ces regles, formulée par Harris, avance que le sens des unites
linguistiques est en relation étroite avec leur distribution, c’est-a-dire la somme
des environnements dans lesquels ils apparaissent : « Deux morphémes qui ont des
significations différentes different quelque part dans leur distribution » (Harris,
1968).

On peut ainsi classer les divers sens d’un terme en fonction des constructions
auxquelles il participe. Des termes qui ont des distributions comparables ont

souvent un élément de sens commun (Séguéla, 2001).

Partant de I’hypothése citée plus haut, une premiére série de travaux a étudié la
distribution lexicale en corpus afin de proposer des hypothéses de relations entre
ces mots. Certains travaux comme (Smadja, 1993), (Toussaint, 1997) et
(Grefenstette, 1994) ont étudié les fréquences de cooccurrences de mots pour
proposer des relations entre ces mots ou former des regroupements de termes.

En fait, les méthodes purement statistiques génerent des relations sous -
catégorisées en ce sens qu’elles peuvent correspondre a plusieurs types de
relations conceptuelles.

Elles n’extraient pas véritablement de relation entre termes mais des nuages de
points dans lesquels seul un expert peut retrouver des relations. Ces méthodes

s’adressent donc plutdt a des experts des textes étudiés qui les utilisent.

4.1.2.1. LEXICLASS
C’est un outil développé par Assadi (Assadi, 1998), qui classifie les syntagmes
nominaux sur la base de la décomposition en « syntagme + adj » des termes
complexes extraits par LEXTER (Bourigault, 1994). L’ensemble des syntagmes
nominaux est donc ainsi regroupé en fonction de la distribution de leurs contextes
adjectivaux. Ce type de méthode permet de structurer ou regrouper rapidement

I'ensemble des termes simples (souvent des noms) dans des classes qu'il convient
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alors d'affiner par interprétation des occurrences des éléments de la classe dans le
corpus.

D’autres travaux se sont spécialisés dans un certain type de relations, ainsi Snow
(Snow & al, 2004), propose une méthode d’apprentissage supervisée qui utilise
les dépendances des chemins afin de chercher des patrons syntaxiques pour

I’extraction des relations d’ hyperonymie.

Fotzo et Gallinari, quant a eux, abordent les relations hiérarchiques a partir de
corpus (Fotzo & Gallinari, 2004). Les auteurs utilisent des régles de
subsomption dans une collection de documents afin de déceler des relations
hiérarchiques. Pour repérer la relation d’hyponymie entre deux termes tl et t2, les
auteurs utilisent la fréquence relative. Cette fréquence consiste a comparer le
nombre des documents contenant t1 et t2 au nombre des documents contenant t1

ou t2 seuls.

5. Bilan

5.1. Récapitulatif

Nous donnons dans ce qui suit un résumé sur les outils que nous avons

expérimentés pour evaluer leur adaptabilité

relations a partir de textes arabes.

a lextraction de termes et de

Outil Fonctionnalités Adaptation a I’Arabe Remarques
Segmentation = Extraction de termes : = Modification
Etiquetage (non arabe) Possible avec écriture de du code source
Lemmatisation régles appropriées pour possible.
Extraction d’information 1’ Arabe. = Ne dispose pas
GATE | Edition et peuplement = Extraction de relations : d’étiqueteur
d’ontologies. Possible avec écriture de arabe.
regles appropriées pour
1’ Arabe.
= Segmentation = Extraction de termes = Nécessité de
* Etiquetage composes : Possible avec  |construire des
= L emmatisation I’utilisation d’un grammaires
= Extraction d’information concordancier et les pour la
NOOJ | = Concordancier schémas syntaxiques reconnaissance
= Extraction de relations : des EN Arabes.
Possible avec ’utilisation
d’un concordancier et des
schémas syntaxiques
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= Extraction de termes
= Segmentation COMPOSES : Possible avec .
. I’utilisation du concordancier
= Etiquetage , .
UNITE S et des schémas syntaxiques.
= |_emmatisation . . )
) . . = Extraction de relations :
» Extraction d’information . . .
. rdancier Possible avec 1’utilisation
oncordancie d’un concordancier et les
schémas syntaxiques
= Extraction des termes = Possible a condition de utilli\lszrtl)le sans
EXIT (collocations avec patrons |  disposer d’un bon étiqueteur| .
syntaxiques) libre pour I’ Arabe ethue_teyr (favec
' translittération)

Tableau 8: Tableau récapitulatif (Zaidi & al., 2010a)

5.2. Performance

Méme si les approches linguistiques permettent 1’obtention de bons résultats,
I’intérét de ces derniéres est pondéré par la dilution de I’information causée par un
fort taux de bruit. Sur le plan de la reconnaissance des unités complexes, les
principaux problémes proviennent du fait que 1’analyse syntaxique fait tres
rarement appel a la sémantique et bien souvent, de maniére tres partielle (Drouin,
2002).

Les approches statistiques quant a elles, se basant sur des techniques quantitatives,
sont principalement utilisées sur des corpus volumineux et ne nécessitent aucune
connaissance ou ressources linguistiques, ce qui leur confére le privilege d’étre
indépendantes de la langue des textes traités. De plus ce sont des méthodes
rapides et simples a mettre en ceuvre, leur inconvénient est que les résultats
dépendent des corpus et que si ces corpus ne sont pas suffisamment grands, les

résultats seront assez médiocres.

Les approches statistiques peuvent étre qualifiées d’autonomes du fait qu’elles
n’utilisent pas des ressources linguistiques externes au corpus (dictionnaire,
stop word...). Ces ressources sont généralement constituées manuellement et

nécessitent beaucoup de temps et d’effort (Harrathi, 2009).

Les résultats obtenus, a moins d’étre filtrés a 1’aide de techniques linguistiques ou
par intervention de I’humain, ne peuvent donc que difficilement étre interprétés

dans le cadre d’une théorie linguistique.
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Par contre, les approches hybrides fournissent des résultats de qualité. Elles
présentent un compromis entre les méthodes statistiques et les méthodes
linguistiques. L’idée d’associer ces deux derniéres méthodes est pertinente. En
effet, cette association profite de la finesse des analyses linguistiques et de la
robustesse des analyses statistiques numeériques. La puissance des méthodes
hybrides provient de I’adoption de modé¢les traitant de I’information comme
étant un ensemble de variables qualitatives (Daille, 1994), offrant ainsi la
possibilité de traitement des corpus de taille volumineux. En plus, les méthodes
linguistiques permettent un filtrage des résultats obtenus afin de diminuer le
bruit. L’approche hybride profite de la rapidité et de I’indépendance par rapport
au domaine des méthodes statistiques. Cette indépendance se manifeste par
I’absence d’utilisation des ressources linguistiques spécialisées, les dictionnaires.
Cependant cette indépendance reste partielle et limitée, c’est ce que pallient
les méthodes linguistiques qui elles nécessitent une connaissance parfaite de la
langue du corpus a traiter. C’est cette derniére approche que nous avons donc
choisie pour notre travail, et ce pour améliorer la précision de I’extraction des
termes et des relations, en tirant profit des deux approches linguistique et

statistique.

6. Conclusion

Nous avons présenté, dans ce chapitre, un état de I’art dans le domaine de
I’extraction des termes et des relations, nous avons exposé les approches
communément utilisées dans les différents travaux ainsi que les outils développés,
cependant nous n’avons insisté que sur ceux qui sont susceptibles d’étre adaptés a
la langue arabe. Nous avons expérimenté quelques outils pour étudier leur degré
d’adaptabilité a 1’Arabe et nous avons soulevé les difficultés auxquelles nous
avons eté confrontées au cours de notre tache.

Nous avons remarque aussi, la multitude de travaux dans ce domaine, concernant
les autres langues, nous avons souligné plus particulierement le fait que les
travaux les plus innovateurs datent de plus d’une décennie, en effet la majorité des
travaux plus récents sont des reprises d’idées avec de nettes améliorations
relativement a I’approche adoptée ou une hybridation d’approches existantes.

Nous avons malheureusement souligné aussi, le peu de travaux sur la langue
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arabe, mais nous avons ressenti, ces quelques derniéres années, une nette
recrudescence de travaux menés par des chercheurs dans le domaine du traitement
automatique de la langue arabe généralement et dans celui de I’ingénierie
ontologique plus spécialement. Des efforts colossaux sont fournis du CSLA®
pour unifier la terminologie et coordonner les travaux qui se font un peu aux

quatre coins du monde sur la langue arabe.

** Conseil Supérieur de la Langue Arabe : http://www.csla.dz/
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Chapitre 4 : Le systéme proposé

1. Introduction

Nous présentons dans ce chapitre une méthode hybride pour 1’extraction des
termes et des relations, nous avons d’abord procédé¢ a I’extraction de termes
simples a 1’aide d’une approche statistique basée sur la métrique tf-idf. A la fin,

nous avons établi une liste de termes simples.

Pour extraire des termes composes, nous avons utiliseé d’abord une approche
linguistique en utilisant des patrons predéfinis, puis nous avons filtré les résultats

avec une approche statistique basée sur I’information mutuelle.

Pour I’extraction des relations sémantiques, nous avons suivi le méme modéle,
d’abord nous appliquons une approche linguistique basée sur les marqueurs
permettant de repérer des relations entre termes, puis nous avons validés les

résultats par une approche statistique.

Apres avoir défini quelques instances pour des concepts concrets, nous avons
procédé a la formalisation des concepts (entités, relations et instances) avec la
logique de description et avons donné a la fin un exemple d’opérationnalisation de

’ontologie.
2. Motivation

L’objectif étant de fournir une plateforme pour la construction d’ontologies a
partir de textes arabes, le premier corpus auquel nous pouvions penser était le
Coran. Notre hésitation ne fit pas long feu. Le corpus était sur le web et un sérieux
travail de prétraitement était entrain de se faire par des personnes des quatre coins

du monde.
Et si on disposait d’une ontologie du Coran ?

Alors on pouvait 'utiliser dans I’indexation, la recherche d’information, la
traduction automatique... (Bien que la c’est un peu trop ambitieux voire méme

prétentieux ).
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Et pourquoi ne serait-elle pas une aide a découvrir de nouvelles interprétations
avec toutes les relations conceptuelles dont on pouvait disposer ? L’horizon
paraissait infini et le travail gigantesque, mais tout commence par un petit pas.
C’est ce premier petit pas que nous avons tenu a faire, pour ouvrir la porte et

permettre a d’autres de faire de grands pas de géants !

3. Objectif et Choix du Corpus

L’objectif initial était de fournir une plateforme pour la construction d’ontologies
a partir de textes arabes. Pour ce faire il fallait disposer d’un corpus étiqueté
sinon, il fallait se résoudre & commencer a faire un travail d’analyse du TALN qui

consiste a construire un corpus et fournir les outils nécessaires pour le traiter.

3.1. Choix du premier corpus

Par chance en discutant avec un chercheur John Funk®, j’ai su qu’il y avait un
travail qui se faisait sur la construction du corpus coranique et qui était a 1’étape
d’étiquetage. Kais Dukes** contacté, m’oriente sur le travail qu’il fait, en
précisant qu’il est toujours entrain d’affiner I’étiquetage. Donc le choix était fait,
reste a choisir une démarche a suivre. La méthodologie adoptée s’inspire de celle
proposée par (Noy & Guiness, 2000) avec quelque modification selon le besoin.
Parce que le travail était gigantesque et nous nous sommes résolu a simplifier
certaines €tapes comme 1’édition et la détermination de tous les attributs et les
axiomes et a en rajouter d’autres, comme la formalisation et I’opérationnalisation.
Donc les points saillants de notre travail étaient I’extraction des termes et des
relations. C’est sur ces deux taches qu’on va se focaliser le plus, sans oublier bien
sur la formalisation a la fin.

Le corpus choisi « The Quranic Arabic Corpus* » ou The Crescent Corpus, était
en cours de traitement et d’expansion, un travail mené par Dukes et auquel
participaient des centaines d’autres personnes des quatre coins du monde. Le
travail a suscit¢ 1’engouement de tellement de personnes qu’il est devenu plus

énorme et ne cesse de s’améliorer. Beaucoup s’y sont intéressés, qui pour

4 http://www.sekt-project.com/author/adam.funk
* http://www.kaisdukes.com/
42

http://corpus.quran.com
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I’utiliser, qui pour y participer, Eric Atwell, Nizar Habash, Ahmed Abdelali et

méme Tim Buckwalter.

| %S% o

Figure 17: Carte des utilisateurs du Crescent corpus (donné par Google analytics)

Le projet a commencé par un étiquetage automatique des mots du Coran, nombre
de personnes du domaine ont participé a des validations manuelles, puis
I’étiquetage se raffinait peu a peu et une ontologie en anglais a vu le jour, et plus

récemment une multi-interprétation vers 1’ Anglais.
3.2. Choix du deuxieme corpus

Pour les besoins de certaines étapes de notre application, nous avons eu besoin de
travailler sur un autre corpus, parce qu’alors nous avions besoin de comparer ou
de discriminer les termes de notre corpus par rapport aux autres, nous avons eu
recours & celui proposé par Al-Sulaiti*® (Atwell & al, 2004). C’est un corpus
construit en XML a "université de Leeds. Le corpus est divisé en 16 catégories

dont la science, le sport, les biographies, les histoires pour enfant etc.

La suite de ce chapitre sera organisée en quatre parties: La premiere sera
consacrée a I’extraction des termes simples, la deuxiéme traitera 1’extraction des
termes composés, la troisieme abordera 1’extraction des relations, quant a la

derniére, elle présentera la formalisation des concepts.

®http://www.comp.leeds.ac.uk/latifa/
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Partie I : Extraction des termes simples

1. Introduction

Cette partie consiste a extraire des termes simples, 1’approche utilisée se base sur

le calcul de poids.

Ce poids est attribué a tous les mots sans distinction, il se calcule en utilisant la
formule tf-idf (voir section 3.2.1.1). Nous savons que tf-idf est surtout utilisee
dans la recherche d’information pour déterminer la pertinence d’'un document par
rapport a une requéte mais qu’elle posséde plusieurs variantes. Le principe de son
utilisation dans ce travail est le suivant : Contrairement a la version d’origine,
nos documents n’appartiennent pas au méme corpus, NOUS prenons un document
du Crescent Corpus, les autres documents sont pris dans quatre catégories
différentes du corpus d’Al-Sulaiti (Atwell & al, 2004).

L’objectif est le suivant : Si un mot m considéré est juge important dans notre
document cible, I’est aussi dans les autres documents, c’est qu’il n’est pas
représentatif du domaine étudié, puisque les autres documents représentent des
catégories différentes comme la politique, les biographies, 1’environnement et le
sport. Cela veut dire que c’est un mot commun a tous les domaines et donc ne
peut étre important pour le notre. Par contre si un mot est important dans notre
document et ne 1’est pas pour les autres et qu’il a un fort poids, il y a de forte
chance qu’il soit représentatif du domaine. La liste retenue & la fin peut étre

validée par un expert humain.

2. La méthode proposée pour I’extraction des termes simples

2.1. Etapes d’extraction
Nous allons travailler sur les deux corpus, nous avons pris les versions en format

brut. Chaque sourate est alors considérée comme un document et nous choisissons
au hasard des documents des quatre catégories suscitées, a savoir environnement,
sport, politique et biographies. Les termes représentatifs du Coran sont distincts
de ceux utilisés dans des domaines comme la politique ou le sport, ce choix

optimisait la méthode adoptée.
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Nous devions choisir pour les besoins de 1’approche basée sur tf-idf des sourates
dont la taille doit étre proche des documents des autres catégories. Cela ne nous a
pas empéché de traiter quand méme les grandes sourates comme Al-Bagarah,

mais nous restons prudents quant au bon fonctionnement de la méthode.

—
Crescent
Corpus Corpus Al-
Sulaiti

Résultats de I'analyse

A 4

ARAMORPH

Segmentation

'

Segmentation du mot

'

Recherche dans le

dictionnaire
Calcul des fréquences l
Vérification de la
v compatibilité
Calcul du poids (tf-idf) ¢
/_*_\ Rapport d’analyse

S —
Liste des termes

—_————— L ——
Validation de la liste par un expert

Figure 18: Etapes pour extraire des termes simples

2.2.Description des composants du systeme
2.2.1. Lescorpus
Le Crescent Quranic corpus, représente le texte coranique comme nous 1’avons
expliqué plus haut, il existe une version sous format.txt et une autre sous format
xml. 1l est composé de 114 sourates. Chaque sourate est considérée comme un

document constituant le corpus.

2.2.2. Aramorph
Les documents provenant des deux corpus, sont analysés avec Aramorph*,
AraMorph est un analyseur morphologique développé par Tim Buckwalter pour le

compte du LDC® . Il prend comme entrée un texte sous format .txt et donne

* http://aramorph.sourceforge.net/
** http://www.ldc.upenn.edu/
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comme sortie une liste de mots et toutes les solutions possibles de ses lemmes, la
vocalisation, la morphologie, la catégorie, le glossaire et une analyse statistique
qui donne le nombre des lignes, le nombre des mots arabes et le nombre de mots
non arabes dans le texte.

Il existe deux versions d’AraMorph, celle en PERL , développé par Buckwalter et
celle en JAVA, traduite par Pierrick Brihaye accessible en ligne*°. Le projet inclut
des classes Java permettant I'analyse morphologique de fichiers textuels en arabe
et ce, quel que soit leur encodage. A cet effet, il est proposé 3 fichiers de test dans
les principaux encodages utilisés pour la langue arabe : UTF-8, 1SO-8859-6 et
CP1256. Ce projet inclut également des classes compatibles avec I'architecture de
Lucene, ce qui permet l'analyse, l'indexation et I'interrogation de documents en

arabe.

2.2.2.1. Segmentation et segmentation du mot
L’algorithme d’Aramorph, exécute une segmentation trés basique. Les
mots arabes sont définis en tant qu'un ou plusieurs caracteres arabes
contigus. Aramorph travaille sur du texte arabe translittéreé.
Cette translittération utilise naturellement le systéeme de translittération de
Buckwalter. Ainsi, &S est translittéré en ktAb avant son analyse
morphologique (Banouni & al, 2002).
Ensuite, AraMorph utilise un algorithme de force brute pour décomposer

le mot en une succession de préfixe, radical et préfixe.

2.2.2.2. Recherche dans le dictionnaire
Pour la recherche, il y a trois fichiers de lexiques : dictPrefixes, dictStems, et
dictSuffixes. Si les trois composantes (préfixe, radical, suffixe) se trouvent dans
leurs tables de hachage, la prochaine étape consiste a déterminer si leurs

categories respectives morphologiques sont compatibles.

2.2.2.3. Verification de la compatibilité
Le Format de fichier des tables est extrémement simple. On a trois tableaux de
compatibilité : tableAB, tableAC, et tableBC. Pour chacune des trois composantes

(préfixe, radical, suffixe) compatibles il faut vérifier la demande :

*® http://www.nongnu.org/aramorph
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= A est une catégorie préfixe compatible avec la catégorie radical B (la paire
existe dans la table de hachage AB)

= A est une catégorie préfixe compatible avec la catégorie suffixe C (la paire
existe dans la table de hachage AC)

= B est une catégorie radical compatible avec la catégorie suffixe C? (la paire
existe dans la table de hachage BC?)

Si les trois paires se trouvent dans leurs tables respectives, les trois composantes

sont compatibles et le mot est valide.

2.2.2.4. Résultat d’Analyse
Exemple pour le mot «&s

«Lisest translitéré en ktAb avant son analyse morphologique

Processing token : s
Transliteration : ktAb
SOLUTION #2

Lemma : kut~Ab

Vocalized as: kut~Ab
Morphology :

prefix : Pref-0

stem: N

suffix : Suff-0
Grammatical category :

stem : kut~Ab NOUN
Glossed as :

stem : kuttab (village school)/Quran school
SOLUTION #1
Lemma : kitAb
Vocalized as: kitAb

Morphology :
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prefix : Pref-0

stem : Ndu

suffix : Suff-0
Grammatical category :

stem : kitAb  NOUN
Glossed as :

stem : book
SOLUTION #3
Lemma : kAtib
Vocalized as: kut~Ab
Morphology :

prefix : Pref-0

stem: N

suffix : Suff-0
Grammatical category :

stem : kut~Ab NOUN

Glossed as :

stem : authors/writers

Figure 19: Exemple d'analyse avec Aramorph (Lanani, 2009)

2.2.3.Calcul de fréquence des mots

D’apres le résultat d’analyse du texte coranique par 1’analyseur AraMorph, on fait

I’indexation du mot par rapport a ses lemmes*’. Pour obtenir leurs fréquences dans

la sourate du Coran avec le numéro du verset.

Nous suivons les étapes suivantes :

47 , - .
Le lemme est une entrée dans le dictionnaire
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- Les verbes sont ramenés a la 3e personne du singulier, de 1’accompli actif, sauf
dans le cas de certains verbes figés n’ayant qu’une conjugaison partielle,

exemple : (<)

- Les noms variables sont ramenes & la forme du nominatif singulier. (masculin
pour les noms qualificatifs), exemple : (<5\s)

- Les noms invariables a leur forme classique vocalisée (masculin singulier pour
les pronoms), exemple : (Y1) ;

- Les particules sont ramenées a leur forme classique vocalisée.

- Les lemmes composés sont gardés comme composés si le composé lui-méme fait
I’objet d’une entrée dans les dictionnaires classiques.

A la fin nous obtenons le mot, sa fréquence et le nom de la sourate dans laquelle il

apparait.

UN OUTIL DE RECHERCHE DE MOTS A PARTIR D'UN TEXTE ARABE(LE SAINT CORAN) (=3

Fichier

ouvrir ‘ ‘ ‘
Texte Analyse avec Aramorph

aime 1 abame 0 s
o3 sl ey T
e oy oladid] gia
P,
il e

s L sl

@ Mot exact ) Mot avec dérivées

Entrer le mot a rechercher:  [A- md Recherche

Resultat de la recherche:

erzet: 1 --= Frequence=10
erzet: 2 --= Frequence=10
erset: 3 --= Fregquence =0
erset 4 --= Frequence =0
erget. 5--= Frequence=1
erzet: B --= Frequence =1
Freguence totale dans la sourate: 2

Figure 20: Recherche d'un mot dans le Coran a I'aide d'Aramorph (Lounis, 2009)

2.2.4. Calcul du poids des termes par la formule tf-idf
A l’aide de la fréquence nous allons procéder au calcul du poids de chaque mot

avec la formule tf-idf.
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Aramorph est ajouté dans la bibliothéque du projet, apres I’analyse, on calcule

pour chaque mot i dans un document j son poids wi; par la formule suivante:
Avec

N
df;, = logn—

l

Figure 21: Formule du tf-idf (Bechet, 2009).

tfij: représente la fréquence du mot i dans le document j, calculée dans 1’étape

précédente.

N; : est le nombre de documents dans lesquels apparait le terme i.

N : Le nombre total des documents

Une fois les poids calculés, on classe les mots dans un ordre décroissant, on fixe
un seuil d’une maniére expérimentale (dans notre cas la valeur tournait autour de
0,6). On retient les mots dont le poids est égal ou supérieur au seuil. Cette liste
représente les termes candidats et elle est soumise a un expert pour une validation

éventuelle.
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Analyse du document : 4231l 8 ;g txt (=] |&|
Mok Paid par TF-IDF
ERETT 0,602059991 3279624 A
ai 0,6020599913279624 |
o 0,6020599913279624
Lpmebi] 0.6020599913279624
ERTTS 0,6020599913279624
ERET 0,6020599913279624
ol 0.6020599913279624 B
ALzl 0,6020599913279624
Eoss 0,6020599913279%24
B 0,6020599913279624
HI 0,6020599913279624
Grlayl 0,6020599913279%24
il 0,6020599913279624
Dbl 0,6020599913279624
ol 0,6020599913279%24
L5 0,6020599913279624
s 0,6020599913279624
iSin 0,6020599913279%24
welulEi0 0,6020599913279624
Lagh, 0,6020599913279624
Ugalio 0.6020599913279624
sk 0.602059991 3273624
lgel 0,6020599913279624 "

Figure 22: Liste des mots avec leur pondération tf-idf

Cette liste peut étre validée par un expert du domaine qui décidera si un terme

candidat est bien représentatif du domaine ou pas.

Validation manuelle

Termes acceptés Termes refusés

PES

ol
l

Wgld

B3

il
ol

il

4 N

[ W || Walider
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Figure 23: Validation manuelle de la part d'un expert

L’approche que nous avons privilégiée est une approche semi-automatique
(Zaidi & al., 2012a), parce que si les méthodes statistiques sont réputées pour étre
robustes et faciles a mettre en ceuvre, le résultat sans une validation manuelle est
loin d’étre convaincant du fait de 1’absence quasi-totale des connaissances

linguistiques.

3. Evaluation

Les mesures utilisées généralement, pour juger la justesse de I’extraction des
termes sont la précision et le rappel.

La précision permet d’évaluer le nombre correct de termes extraits alors que le
rappel permet d’évaluer la proportion des termes corrects qui n’ont pas été
extraits. Les formules suivantes sont données en supposant qu’il existe une liste

de référence. Dans le cas échéant un expert peut remplacer la liste.

nombre de termes extraits et qui sont presents dans la liste de reference

Précision=

le nombre de termes extraits

nombre de termes extraits et qui sont presents dans la liste de reference

Rappel=

nombre de termes de la liste de reference

La mesure de ces deux quantités a donné les résultats du tableau suivant :

Précision Bruit Rappel Silence F.Mesure

0.88 0.11 0.92 0.05 0.89

Tableau 9 : Précision et Rappel de I'approche adoptéele travail sur des sourates de

Bien que ces résultats soient représentatifs, toutefois ils restent a verifier pour les
longues sourates, car nous avons effectué 1’analyse sur des sourates de moyenne

longueur, telles que El-Insan, EI-Wagiaa, EI-Houjourat etc..
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La méthode basée sur tf-idf ne fonctionne pas a son optimum si les documents ne
sont pas homogenes, c'est-a-dire approximativement de méme taille, les résultats
peuvent devenir aléatoires. Outre cela nous avons remarqué que des que nous
chargeons des fichiers volumineux le systéme devient vite trés lent jusqu’a se

bloquer carrément.

4. Conclusion

Dans cette partie, nous avons présenté une methode statistique basée sur le calcul
de poids en fonction de la formule de tf-idf, pour ’extraction de termes simples du
Coran. L’opération s’est faite apres avoir analysé les documents avec Aramorph.
Le systeme fournit a la fin une liste de termes candidat que nous pouvons
comparer a une liste de référence ou alors la soumettre a un expert humain pour
validation. Toutefois nous avons tenu a conserver les mots au dessous du seuil

fixé, dans le cas ou I’expert désirerait les rajouter a la liste finale.
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Partie II : Extraction des termes composés (Collocations)

1. Introduction

Dans cette partie nous allons présenter une methode hybride pour I’extraction de
termes composés sous forme de collocations. L’objectif étant toujours de
construire 1’ontologie du Coran. A partir de ce chapitre nous n’allons travailler

que sur le Crescent Quranic Corpus.

Les termes complexes sont extraits par une méthode linguistique en utilisant
I’outil GATE, que nous avons adapté a 1’Arabe et ce, en intégrant de nouvelles
régles JAPE respectant les patrons syntaxiques arabes pour I’extraction de
collocations. Nous gardons les collocations candidates dans un fichier. Par la
suite, cette liste des collocations jugées pertinentes, est filtrée par une méthode

statistique basée sur I’information mutuelle.

2. Description des composants du systeme
La figure26 montre les différentes étapes proposées pour I’extraction de

collocations, nous décrivons dans ce qui suit les principaux composants du
systeme.

2.1. La méthode linguistique

e ———— = - - - ~
7z N

/
! Méthode linguistique \
GATE

Choix du patron syntaxique

Ecriture de la regle JAPE
Création du transducteur et d’'une ! Méthode statistique
nouvelle application M)

v

Exécution de I"application

A

Calcul de I'information
Mutuelle

v

Filtrage apreés fixation du

v

Extraction des collocations

——— == ———

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+ 1 T EE ST S ~
1 4 N
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\ seuil I}

-
~
N

Collocations retenues Liste finale des collocations
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Figure 24: Architecture du systeme

2.1.1. Le choix des patrons syntaxiques

Les patrons syntaxiques sont le schéma que doit respecter une suite de mots pour

qu’elle soit considérée comme une collocation.

Une collocation étant « /’emploi d'un terme relativement a d'autres, toutes

variantes morphologiques confondues, et sans égard & la classe grammaticale »*%,

Une collocation est « la position d'un objet par rapport a d'autres au sein d'un
ensemble, d'un mot par rapport & d'autres le long de la chaine parlée* ».

Une collocation est donc une expression a mots multiples c’est a dire des unités
lexicales constituées par plusieurs mots orthographiques tels que feu rouge en

Francais ou « adas al» en Arabe.

Nous nous intéressons ici aux collocations formées de deux unités lexicales ou

trois et respectant les schémas suivants :

= Nom-NomPropre (& Js«.)

= NomPropre-Nom(asiall &)

= NomPropre-Adjectif (s &) nous considérons que les adjectifs tels que
(p=) deviennent des noms, lorsqu’ils sont déterminés (asisl).

= Nom-Nom () < sa)

= Adjectif-Nom (sleall gram)

= Nom-Adjectif(&isis 1,3)

= Nom-Préposition-Nom(us = L)

= Nom-Verbe (&5 A<l

= Verbe-Nom (Js= a&d)

J CollocationsHoujour...l =RNCE X

Fichier Edition Format Affichage 7

T
m;wjl
o

oty sk
s A
LTI
’s8d Al
i 25

* http://www.cnrtl.fr
* http://www.larousse.fr
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Figure 25: Exemple de collocations sous forme (NomPropre-Adjectif)

Si le patron choisi est (Nom-NomPropre), le mot « & » est alors le deuxiéme

selon 1’ordre de droite a gauche.

jColIocatiansHaujnur...{ ey X

Fichier Edition Format Affichage 7

il 54 ’
Al Jgu)
oy b
i Qg

PYIE

Ju,j
i

Figure 26: Exemple de collocations sous forme (Nom-NomPropre)

Des collocations respectant le schéma (Verbe-NomPropre) avec le NomPropre
choisi toujours :4% . Nous obtenons :

Mj CollocationsHoujour... [ =7 ﬁl

Fichier Edition Fu;n;t Affichage 7
il :
e

1 g8

A 1 g8

T b |
il G |

Figure 27: Exemple de collocations sous forme (Verbe-NomPropre)

Il est & noter certains problemes auxqguels nous nous sommes confrontés, comme
les particules agglutinées aux noms qui se sont affichées comme Nom-Nom ou

Nom-Verbe et que nous avons refusé parce qu’alors le corpus était étiqueté ainsi.

2.2. GATE

GATE, comme nous 1’avons présenté dans la section 3.1.1 du chapitre 3, définit

tout en termes de composants: des unités réutilisables spécialisées dans des taches
specifiques.
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2.2.1. CREOLE (Collection of REusable Objects for Language
Engineering).

Nous pouvons définir dans CREOLE trois types de composants :

2.2.1.1. Ressources langagiéres (LRs : language resources)
Il s’agit d’un certain nombre de données linguistiques tels que des documents, des
corpus ou des ontologies. A 1’heure actuelle toutes les LRs sont basées sur le texte

mais le modéle peut étre étendu pour manipuler des données multimédias.

2.2.1.2. Ressources de traitement (PRs : processing resources)
Ce sont des ressources de caractére algorithmique tels que les segmenteurs, les
étiqueteurs, les analyseurs etc. Dans la majorité des cas les PRs sont utilisées pour

traiter les données fournies par les LRs.

2.2.1.3. Ressources de visualisation (VRs : visual resources)
Ce sont des composants graphiques affichés par 1’interface utilisateur et

permettant la visualisation et 1’édition d’autres types de ressources.

2.2.2. ANNIE (A Nearly-New Information Extraction system)
GATE comporte un systéme d'extraction d'information, ANNIE, pour systeme
quasi nouveau pour I'extraction d'information, lui-méme formé de modules parmi
lesquels un analyseur lexical, un gazetteer (lexique geographique), un segmenteur
de phrases (avec désambiguisation pour ’anglais), un étiqueteur (mais pas pour
I’ Arabe), un module d'extraction d'entités nommées et un module de détection de

coréférences (Cunningham & al, 2006).

2.2.3. JAPE (Java Annotation Pattern Engine)
JAPE est un langage dérivé de CPSL (Common Pattern Specification Language)
(Plamondon, 2004). Il fournit des transducteurs a états finis basés sur des
expressions réguliéres, la grammaire JAPE consiste en un ensemble de phases,
chacune d’elle est un ensemble de patron/régle. Les phases sont exécutées
séquentiellement constituant une cascade de transducteurs a états finis pour les
annotations. La partie gauche (LHS) de la régle contient le patron de 1’annotation

pouvant contenir des opérateurs d’expressions régulic¢res (*, ?, +). La partie droite
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de la régle (RHS) donne le label de I’annotation, attaché au patron : I’action a

entreprendre si le patron est détecté (Thakker & al, 2009).

2.3. Extraction de collocations avec GATE
Notre idée est d’essayer a I’aide de nouvelles régles JAPE d’extraire des
collocations binaires ou ternaires (Zaidi & al, 2010b), dans le but de comparer les

résultats avec la méthode du concordancier.

Nous avons commencé avec des regles simples pour définir de nouvelles
annotations, telles que Nom-adjectif, Nom-Adjectif, Nom-Nom, Verbe-Nom,
Nom-Préposition-Nom, a prendre de droite a gauche dans le sens de la langue

arabe.

La régle suivante permet de reconnaitre dans un texte des mots avec une étiquette
Nom suivi d’un adjectif, pour donner en sortie la collocation formée du N-ADJ, de
la méme facon nous avons écrit les regles permettant de reconnaitre les autres

types de collocations.

1 FPha=se: TestNADJREule
5 Inpuc: N ADJ
Cptions: control = appelt

Eule: NSpur
({H}} : spuxr
10 —_——m )

i o

Rule: ADJSpur
({ADT} ) : apar
Tl —> 1}

L B

BEule: TestRulel
17 Priority: 50
q{N}
{ADT ¥
) :SomeLabel
(itoken, 'Splitl)
——>
:Somelabel . N _ADJ = {rule="TestRulel"}

] & n

(TR I

(I

ST 8 ]
s L0 R = D

Figure 28: Regle JAPE pour I'extraction de collocation (Nom-Adjectif)

Apres la création d’un nouveau transducteur a état fini, nous lui passons la

nouvelle régle comme parametre et le corpus a traiter, le moteur va chercher dans
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le texte tous les tokens dont 1’étiquette est Nom, suivi d’un token dont 1’étiquette

est Adjectif.

[&8 GATE Developer 5.1 build 3431 CEX
File Options Tools Help

ol I

G eete Messages” &7 quranic-corpus- | E\%Tasmpp‘
= 3k applications - Loadsd Proessing resources - Selected 4 resources
- i Name Type 1| Name Type
=- W28 Language Resources @ e ANNIE NE Transrucer_002D ANMIE NE Transdcer]
&7 quranic-corpus-simple-small » 1‘
& Tesauran « 3
= Pracessing Resources
% ANNIE NE Transducer_0002D
& Datastores
Parametars for the "ANMIE NE Transducer_00020 ANNIE NE Transducer ]
Narne Type Required Value
Document v "@ quranic-corpus-simple-small xm|_00024 v‘

3 3 || Serial Application Editor

TestApp run in 1.812 secands Fy,

Figure 29: Création de transducteur dans GATE

Dans ce cas le corpus doit étre obligatoirement étiqueté, parce que GATE ne
dispose pas d’un étiqueteur pour 1’ Arabe, ce qui aura comme conséquence logique

que la précision de I’analyse va dépendre étroitement de la précision de

I’étiquetage.
File: Opions Tools Hefp
G irme
FATE essages | Wiz Artichanstic. ‘;&mw & wanicaoms
- e
% Araictgplceion
o =1
& - 7 iUl
@I:wre PG [\ —
o Language Resouras

Carpus for quranic-oomue-smple-0.2 33 Bjged] || e R
& Qqurank-0omus-Snple-0.2.33 gy P R

Gl 10

 Preessg Resouees
e Aaicrarsicer REEE
e

Figure 30: Extraction de collocations (Nom-Adjectif) avec GATE
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En passant la regle a ANNIE NE Transducer, nous obtenons 1’étiquette d’une
nouvelle annotation N ADJ. De la méme fagon nous pouvons créer d’autres
annotations Nom-Nom, Verbe-Nom, Nom-Préposition-Nom etc. La figure

suivante montre 1’extraction de ce type de collocations.

T ——— W
File Options Tools Help
ST TR
@[ o 4 Messages| | &1 EMH‘E%M&M@N&M@&DSO&ZOH‘
& %A""”wﬁt’”s Annotatons List Annotaons Sack. Co-eference Edr Q
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Figure 31: Extraction d'autres types de collocations

Nous avons effectué une évaluation primaire sur les annotations obtenues, a partir
des mesures classiques de précision et de rappel sur la base d’un corpus annoté
manuellement (Les sourates courtes). Puis, nous 1’avons traité automatiquement
avec Gate et avons effectué la comparaison a l’aide de AnnotationDiff*°
(Maynard & Aswani, 2009) qui a permis de donner un rappel de 1, ou toutes les
collocations ont été retournées, et une précision de 0.5 (environ la moitié a été
jugeée pertinente).

Le taux relativement faible de précision est due essentiellement au fait que

I’étiquetage du corpus n’était pas trés fin, ce qui a influé sur la précision calculée.

2.4. Le filtrage par calcul de I’'information mutuelle

La liste sur laquelle nous travaillons maintenant est celle des collocations

obtenues precédemment en utilisant les regles JAPE.

50
Outil de GATE permettant d’effectuer une comparaison entre deux annotations
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Nous avons calculé, pour chaque paire de mots I’information mutuelle (IM). L’IM
sert a déterminer si deux mots sont fortement liés ou pas. Elle consiste a calculer
le nombre d’occurrence de mots, ensuite calculer la probabilité de ces mots,

considérés comme variables, en utilisant les fréquences.

La formule utilisée est la suivante : Etant donnés deux mots désignés par les

variables x et y 1’information mutuelle se calcule de la fagon suivante :

p(x.y)
p®Xp ()

IM(X, y) = log,

Ou:
P(x) et P(y) : sont respectivement les probabilités d’observation des mots x et y.

P(X, y) : est la probabilité de les observer ensemble.

Si f(x), respectivement f(y), sont les fréquences de x et y alors :

f(x) f(y)

p)="2, pip =" et pxy)="2

N
Ou N est le nombre total des mots dans le corpus.

D’ou la formule finale: IM(X, y)= log. (M)

fCOf )

Exemple de calcul de I’information mutuelle pour les deux mots ds« et 4

Motl | Frégmotl | Mot2 | Frégmot2 | Frég(motl,mot2) | IM(motl,mot2)

J ) 5 A 27 2 5.22

Tableau 10: Exemple de calcul de I'lM entre deux mots dans la sourate El- Houjourat

N= 353
IM ({3831, ag25)=log (353*2)/ (5*27))=5.22

Une fois I’'IM de chaque couple calculée, nous fixons expérimentalement un seuil
pour privilégier les paires ayant une forte cohésion, nous classons les collocations
selon leur IM par ordre décroissant et nous retenons celles dont I’'IM est

supérieure au seuil.
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Filtrage
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Figure 32: Calcul de I'information mutuelle des collocations

2.5.

Evaluation de la méthode

Pour évaluer la pertinence de notre choix a savoir I’hybridation des deux
approches, nous avons calculé la précision avant et apres le filtrage par 1’IM,

nous avons utilisé la formule suivant :

nombre de collocations correctes extraites

Précision avant filtrage = . -
nombre total de collocations extraites par GATE

nombre de collocations correctes apr és filtrage

Précision apres filtrage=
P g nombre total de collocations extraires apres filtrage

Le tableau suivant montre les résultats obtenus avant et aprés hybridation.

Type d’extraction Precision
Extraction avec GATE (linguistique) 0.54
Extraction apres hybridation (statistique) 0.91

Tableau 11:Précision avant et apres hybridation
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Le fait marquant que nous avons observé c’est au lieu d’avoir une amélioration
avec des valeurs de I’IM supérieure au seuil, comme il est de coutume, nous avons
pu remarquer que pour les treés faibles valeurs de I'IM comme pour celles
supérieures au seuil fixé au début, les collocations étaient en majorité correctes,
celle qui étaient comprises entre les deux valeurs dont celle du seuil 1’étaient
beaucoup moins, nous avons cherché a comprendre ce phénoméne et voir s’il est
exclusivement réservé au corpus coranique, vVu ses caractéristiques propres. Mais
pour cela, il fallait refaire tout le travail avec d’autres corpus, c’est ce que nous
avons prévu de faire dans de futurs travaux. Cependant nous avons relevé
quelques remarques concernant ces résultats, le Coran étant un corpus spécial
avec ses spécificités et ses caractéristiques la cooccurrence de deux mots méme si
elle est trés rare ne veut forcement pas dire qu’elles ne forment pas une

collocation pertinente.

D’apres les résultats affichés au tableaulO, nous remarquons que la précision a
connu une nette amélioration aprés le filtrage par la méthode statistique cela
explique largement la pertinence de 1’hybridation et que le choix que nous avons

fait en couplant les deux approches est plus que justifié.

3. Conclusion

Cette partie a traité le probleme d’extraction de termes simples et composés sous
forme de collocations a partir du corpus coranique.

L’extraction des termes est le point anguleux de la construction d’ontologies. En
effet, de la qualité des termes extraits, va dépendre celle des relations a extraire et
donc la structure méme de ’ontologie. Nous n’avons pas mentionné le fait que
parallelement & GATE, nous avons essayé une autre méthode linguistique basée
sur I’utilisation d’un concordancier aConCorde™!, qui consiste a, étant donné un
corpus chargé, affiche tous ses mots par ordre alphabétique, ainsi que la fréquence
de chaque mot. Lorsqu’un mot est choisi, aConCorde (Roberts & al, 2005)
affiche alors toutes ses occurrences et ses contextes gauche et droit c'est-a-dire
les mots le précédant et ceux lui succédant. Ces contextes se comptent

géneralement en nombre de caracteres.

*! http://www.andy-roberts.net/coding/aconcorde
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Les concordances sont alors sauvegardées dans une base de données simple, On
choisit la syntaxe d’un marqueur et on soumet une requéte respectant ce
marqueur, puis on recueille les résultats retournés dans une liste qu’on
sauvegarde. Voyant que les résultats obtenus n’amélioraient en aucune fagon ceux
issus de GATE, nous avons préféré en faire abstraction. Mais nous le
mentionnant ici, parce que nous pensons que c’est le propre méme de la recherche
que de prendre plusieurs chemins et de découvrir que certains ne ménent pas
forcément 1la ou on veut aller. Cependant cette démarche n’est jamais

complétement vaine, nous en sortons souvent plus éclairés.

L’opération d’extraction telle qu’abordée ici n’est pas complétement automatique,
le recours a un expert est quasi nécessaire a la fin pour valider la liste finale des

termes extraits.
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Partie III : Extraction des relations
1. Introduction

L’extraction des relations sémantiques entre des termes est une tache tres
difficile a realiser, Certains travaux ont tenté d’apporter des réponses a ce
probléme a partir de I'étude de corpus.

Ce que nous proposons dans cette partie est une méthode hybride d’extraction de
relations a partir du texte Coranique. Comme pour les termes, nous allons utiliser
d’abord une approche linguistique basée sur les régles JAPE pour extraire des
relations entre termes simples, puis nous validerons les résultats obtenus par une
approche statistique basée sur I’information mutuelle. Pour les relations entre
collocations, nous utiliserons un concordancier pour rechercher des relations entre
termes complexes en utilisant des marqueurs, nous sauvegardons les résultats dans
une base de données puis nous soumettons des requétes en imposant certaines
contraintes. Les résultats sont aussi filtrés par I’'TM.

La premiere approche se fait a I’aide de I'outil GATE et une grammaire de
détection qui couvre les différentes formes syntaxiques d’apparition d’une relation
dans le texte. A chaque relation sont associées une ou plusieurs grammaires,
I’application de ces dernieres sur le texte permet d’identifier une éventuelle
expression de cette relation. Etant donné que GATE dispose d’un transducteur
permettant I’application des grammaires JAPE sur le texte, nous avons utilisé ce
langage pour écrire les régles de détection de relations. Bien que nous utilisons les
patrons syntaxiques, nous avons aussi utilisé des marqueurs comme ( «Jie ¢& 8 ks
oS (JiaS Alia),

Le travail comporte deux parties: L’une traite la recherche de relations entre
termes simples, en utilisant des patrons parce que tres souvent et specialement
dans la langue arabe deux noms qui se succédent (le cas du génitif par exemple)
exprime une relation sémantique. Exemple ( <) gasd) 3= Créateur des cieux), ou
on peut déceler une relation (dﬁ_w_ali: créé_par)

Donc il est trés courant que 1’on puisse extraire des collocations précédentes des
relations sémantiques, mais ce genre de relations, puisqu’elles n’utilisent pas des
marqueurs, doivent impérativement étre validé par un expert humain. Dans ce

volet 13, nous pouvons trouver des relations nommées comme (& J) comme
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nous pouvons reconnaitre des relations non nommeées comme (<) (a2 6l ou
il est question d’une relation de méronymie qui n’est pas explicite dans le
syntagme précédent.

L’autre partie concerne les relations entre collocations, ou nous utilisons ici des
marqueurs et la liste des collocations extraites précédemment.

Toute fois nous n’avons pu recenser toutes les relations, tant elles sont

nombreuses, mais nous donnons la méthode pour les retrouver dans les deux cas.

2. Architecture du systeme d’extraction de relations

L’architecture du systéme d’extraction de relation est le méme que celui des

collocations avec quelque menues modifications.

V4
/ Méthode linguistique
GATE(termes simples)

Liste des
collocations
~N

—

Choix de la collocation

Choix du patron syntaxique ou
marqueur

v

Ecriture de la regle JAPE

- y appropriée 1,7 -
’ / . . .
’ Lancement de la recherche  [*, 3 :, Filtrage statistique
! )
" o | avec le concordancier " T i (1m)
| S :I Création du transducteur et d’une ::
! & —— — |: nouvelle application a ! :
e —
1 o - I I ! \ A 4
1 o | Sauvegarde des résultats Iy a [t
: Q I * i : Calcul de V'information
(o] v 1 1] .
! O |: Exécution de "application a ! Mutuelle (relations
: 3 Choix du marqueur I i : binaires)
1 n
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| g Liste des relations aprés I Xtraction des relations (NF seuil
A 1 n
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N N I, - N e e, e, e, e, e, e, e e == = \

Liste des relations aprés Relations retenues

reauétes.

Figure 33: Systéme d'extraction de relations
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3. Description des composants

3.1. Extarction de relations entre termes simples

Pour extraire des relations entre termes simples, nous utilisons GATE, tel que
c’est décrit dans la section 2.3. Des patrons de relations sont choisis, puis nous
écrivons la regle JAPE adéquate, apres avoir créé un nouveau transducteur, nous
lui passons la regle comme paramétre, nous chargeons le corpus, ensuite nous
créons un nouveau pipeline, constitué de segmenteur et de transducteur. Apres
I’execution de ’application le systéme affiche les relations extraites surlignées.

La premiere relation & laquelle nous nous sommes interessés est la relation de
méronymie qui s’exprime entre autre par le patron Nom-{=-Nom, exprimant le

fait qu'un terme B est une partie d’un terme A.

File Options Tools Help

& v 3 | |27
Messages | e transrel @?appum I & Ccorpus for doc'\,,,l @aoc-mautol &7 quranic-corpus-.
. T Eausie NN - e Tentins |
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Rule: TestRuled

A&7 doctlauto

Priority: 50
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Figure 34: Regle JAPE pour I'extraction d’une relation de méronymie
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Figure 35: Relation respectant Nom-&<-Nom

Une partie des relations affichées par GATE est donnée par le tableau suivant :

Nom (e Nom
il d) O 4a s ey
EX VAT oy
JENK i ) gal)
bl Oa slgdudd)
B O CpaoAe
aal) Y Ludal)
A o L&)
Al O el

Tableau 12: Tableau des resultats de la relation Nom-¢w-Nom (Sourate EI-

Bagara)

Concernant cette relation, il est clair que vu la richesse de la langue arabe, la

préposition « &« » introduite entre deux noms peut avoir des sens différents, cela
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peut bien exprimer la méronymie par exemple (<l ¢ 221 8l1) ou (bl (e slgdaddl)
comme elle peut exprimer I’antonymie ( zhaall (e 2udall) ou (A Ge 2400) Elle
peut également exprimer une relation de (= b)) comme c’est le cas de (({re (uadd)
@), Quant aux (<)l e dajaded) ou (U G cpa A9) cCest di A la qualité de
I’étiquetage, les noms étant agglutinés a des particules, ont ét¢ étiquetés en tant

que nom.

M

4]

(Corpus file: quranic- corpus-small (2).txt (UTF8) |Cuntexl size = 4

Figure 36: Liste des pharases contenant "(s"

Il faut noter que les resultats sont affichés de gauche a droite.

3.2. Extraction de relation entre collocations
En plus des relations entre termes simples nous avons tenté de travailler sur les
relations entre les collocations extraites précédemment. L’utilisation des patrons
dans ce cas aurait relevé d’énormes difficultés compte tenu de la structure qu’il
fallait choisir. Donc I’utilisation de GATE s’est avérée inappropriée avec des
collocations. Nous avons pensé a revenir vers les concordancier.

Le principe est le suivant :

a) On choisit une collocation parmi celles extraites préalablement,
b) On choisit le marqueur de la relation ciblée
c) On lance la recherche avec la collocation suivie de la préposition de la

relation On sauvegarde les résultats dans une base de données
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d) On soumet des requétes en imposant une contrainte sur le contexte gauche
e) On revient a I’étape a) jusqu’a épuisement

f) On évalue les résultats.

La collocation choisie est soumise au concordancier (voir sa définition dans la
section 2.2.5 du chapitre3). Le concordancier choisi pour ce travail est
aConCorde®. aConcorde est un outil multilingue pour chercher des
concordances, il est doté des fonctions de base d’un concordancier. Développé a
I’origine pour la langue arabe, il posséde également une interface pour 1’Anglais.
Ecrit en JAVA, il peut étre exécuté sur n’importe quelle plateforme ou est
installée Java Runtime Environment (Roberts & al, 2005). Etant donné un corpus
chargé, aConCorde affiche tous ses mots par ordre alphabétique, ainsi que la
fréquence de chaque mot. Lorsqu’un mot est choisi, aConCorde affiche alors
toutes ses occurrences et ses contextes gauche et droit c'est-a-dire les mots le
précédant et ceux lui succédant. Ces contextes se comptent généralement en
nombre de caractéres ou en nombre de mots.

Les concordances sont alors sauvegardées dans une base de données simple, On
choisit la syntaxe d’un marqueur et on soumet une requéte respectant ce
marqueur, puis on recueille les résultats retournés dans une liste qu’on
sauvegarde. Un exemple de relation sur lequel nous avons expérimenté cette
approche est le suivant :

Nom-Adjectif-&»-Nom-Adjectif

*? http://www.andy-roberts.net/coding/aconcorde
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Figure 37: Exemple d’utilisation de aConCorde

La recherche de relations entre collocations s’est avérée plus difficile que nous le
pensions. Les limites du concordancier et la complexité de la structure des phrases
du Coran ont fait que nous n’avons pu obtenir de bons résultats. Le concordancier
affichant le méme mot défini et indéfini comme deux mots différents, le calcul
de la fréquence se trouve biaisé et 1’analyse ne peut donner lieu a des résultats
fiables. Nous donnerons des perspectives de solutions concernant ce probléme

dans la conclusion générale.

3.3.  Filtrage statistique

Une fois les relations entre termes simples et collocations extraites (nous n’avons
obtenu que peu de résultats pour les collocations), nous procédons au calcul de
I’information mutuelle pour valider les résultats obtenus.

Nous avons utilisées cette mesure parce qu’elle est I’'une des mesures les plus
simples pour déterminer la force d’association entre deux ou plusieurs mots et
permet de quantifier I’information partagée par des couples de mots ou termes et
de repérer les groupes de mots qui apparaissent ensemble plus fréquemment. Cette
mesure se base sur ’hypothése que I’emploi de deux termes en cooccurrence est

I’expression d’une relation semantique entre ces termes.

_ Nf(xy)

MY = 20 7o)
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Equation 5: Formule de I'information mutuelle

f(x) et f(y) sont les nombres d’occurrences de mots x et y dans un corpus de taille
N, et f(x, y) est la probabilité de les observer simultanément.

Le x et le y ici pouvant designer un terme simple ou composé considéré comme
une seule entité¢ et dont la fréquence est déduite de 1’étape précédente lors du

calcul de la frequence du terme simple ou de la collocation.

N_mina_N |'._| |'E| [z|
ContexteD | Descriptio... Fatran Description | ContexteG | Descriptio... infarm
A3 M o F SLEN M B.7TEROGD...
Fdes ) o F Ll M .7 TES06D..
2Ry M o F ol M 7 3362066
e 1 | o F i) I 87330624, .
iy g otfa  [M_M o F T I 87330624, .
N ) o F BT I 50304379,
i M o F AL I 8 TI30REA.

Figure 38: Calcul de I'I|M pour le filtrage

Apres le calcul de I’'IM, un seuil est fixé, I’expérience montre que la valeur de 0.6
est raisonnable comme seuil entre des relations acceptables et celles non
acceptables. Les relations dont I’'IM est supérieur au seuil sont retenues, les autres
sont sauvegardées dans un autre fichier. Un expert pourra toujours valider
manuellement les relations gardées et puiser dans le second fichier pour récupérer

d’autres relations.

4. Discussion et évaluation

Nous avons essayé de déterminer les patrons syntaxiques pouvant représenter les
relations de subsomption, de méronymie, antonymie, comparaison et exception en
tenant compte de la nature du texte coranique et aussi d’un texte ordinaire pour

que la regle soit valable quelque soit le texte traité.
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L’exemple du patron de la relation de subsomption peut aussi étre de la forme
« Gl gl Oy 31 (3olia & A) e lai) s b 835« Nom-Nom » comme  »
(54 &)
ou «Nom-¢»-Nom » comme dans «Jwll -Csa- ajall sl » « Nom-g& 4 te-Nom ».
Ou Nom représente une étiquette dans le corpus traité. Bien que ce dernier
marqueur n’est pas présent dans le coran, il est le marqueur type d’une relation de
subsomption dans des textes d’ordre général.
Nous avons essayé des relations de comparaison avec le marqueur « S ou agtie
JiaS», le résultat fut une longue liste mais complétement inexploitable du fait de
’ordre des composant de la phrase qui ne sont pas toujours du type compareé- outil

de comparaison- comparant.

il el il m
slaallS E
d..nl LaS | 5ial

Al JiaS Zelia Gaaiea

[ ]

Figure 39: Exemple de phrase contenant des marqueurs de comparaison

La structure complexe du texte coranique rend difficile 1’extraction de telles
relations. Cela nécessite une désambiguisation et un traitement de la coréférence.

Exemple du verset : (4 JiaS & Jaa B agl sl 015885 ¢l Jia), noUs remarquons
que dans certains cas, le premier nom peut étre exprimé par une longue phrase et
que dans d’autres cas un mot peut exprimer aussi toute une phrase ou que la
premiére partie (le comparé) n’est pas immédiatement suivie par la préposition et
le second nom (le comparant), entre les deux, nous pouvons trouver une ou deux
phrases insérees, composeées de verbes, adverbes, particules et conjonctions, c¢’est
I’une des caractéristiques de la langue arabe ou I’ordre des composants de la
phrase n’est pas unique. Le méme probléme apparait dans les relations
d’exception (Nom-¥}-Nom). La précision etait la plus basse du fait que cette
relation est généralement utilisée entre deux verbes, comme c’est le cas du verset
(252 Y &) et les noms retournés ne sont pas le domaine et le rang de la

relation. Les deux relations donnent Approximativement le méme résultat. Autre
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probleme d0 au fait que dans la langue arabe, il ya des verbes transitifs qui ont
besoin de deux ou trois compléments, ce qui conduit quelque fois a une fausse

annotation.

Au lieu d’utiliser I’étiquette Nom, il aurait mieux valu écrire des patrons avec
(Nom de sujet= Jeldaul), (Nom d’objet = Jsdaaul) (Nom d’outil= 4 au)
(Adverbe de lieu= ¢\Se k) et (Averbe de temps= ¢ il etc. La précision

aurait été bien meilleure.

La précision moyenne pour ces types de relations était de 0.51, elle variait entre

0.26 pour la relation d’exception et 0.66 la relation de subsomption.

Outre cela le Coran étant un texte écrit en arabe traditionnel, il n’a pas les mémes
caractéristiques que les autres corpus écrits en arabe standard moderne, ceci
affecte également la précision. Cependant les résultats obtenus sont comparables &
un travail similaire dans un autre langage, en 1’occurrence 1’Anglais, Roberts
(Roberts & al, 2007) obtient une F.mesure de 0.7 pour I’extraction d’entités a
partir de textes cliniques en Anglais. La majorité de ces problemes (étiquetage,
ambigUité linguistique, arabe traditionnel) sont présents dans toutes les étapes

puisque le travail se fait sur le méme corpus.

Pour évaluer la méthode utilisée, nous avons procédé au calcul de la précision
avant puis apres le filtrage. Nous avons noté une amélioration sensible de la

précision apres avoir appliqué la méthode statistique.

Approche Précision
Linguistique 0.57
Apres Filtrage 0.66

Tableau 13: Précision avant et apres le filtrage par la méthode statistique

Dans cette précision, nous n’avons pas tenu compte des relations correctes

extraites mais avec le patron d’un autre type de relation.

Prenons ’exemple de Nom-{s-Nom ( glaaal) (pe sudall) et (& e 2al)  qui

expriment bien une relation d’antonymie, mais elles sont obtenues alors qu’on
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cherchait une relation de méronymie. Méme exemple pour (@l (s (uaddly) qui

exprime quant a elle une relation (¢=_(b) dépendante du corpus.

Nom (e Nom

rlaall %) Sdiall Acceptée ?
) (ma Al Acceptée ?
B dal) {m osaddy | Acceptée ?

Tableau 14: Relations correctes mais extraites avec le patron d'une autre relation.

Pour améliorer, la précision nous proposons un affinage de 1’étiquetage de telle
sorte que 1’on puisse faire la différence entre nom de sujet, nom d’objet, nom
d’outils, adverbe de lieu et adverbe de temps et I’écriture de régles plus complexes

prenons en compte ces nouvelles étiquettes.

5. Conclusion

La méthode que nous venons de proposer consiste en I’application d’une méthode
linguistique basée sur des grammaires pour ’extraction de termes et de relations,
filtrée par une approche statistique utilisant une métrique qui a donné de bons
résultats dans ce domaine en I’occurrence I’information mutuelle.

Cette méthode n’est pas encore parfaite, beaucoup de chose reste a faire,
beaucoup de zones a explorer, mais elle a au moins le mérite d’avoir défriché un
terrain jusque la inexploité. Nous avons mis la lumiére sur beaucoup de points
d’ombre concernant la construction d’ontologies a partir de textes arabes. Le
traitement du Coran nous a permis de découvrir a quel point les programmes
existants ne sont pas encore en hauteur d’explorer les merveilles du texte saint.
Nous esperons que des travaux continuent dans ce sens pour mettre a la
disposition de tout le monde un outil facile permettant de naviguer dans

I’interprétation du Coran autant que dans ses mots.
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Partie IV : Formalisation et opérationnalisation

1. Introduction

Les méthodes formelles jouent un role crucial dans le développement des
technologies du Web sémantique et ont pour but d’assurer leur fiabilité et leur
sécurité. Les techniques de modélisation et de vérification peuvent étre utiles dans
les differents niveaux de la conception et du déploiement des ontologies
(Chaébani & al, 2009). Parmi ces méthodes les logiques de description en sont
un outil trés puissant par la variété de ses différents langages.

Dans une ontologie formalisée, nous pouvons veérifier la consistance, et calculer la
hiérarchie des classes, elle permet aussi de compléter et valider le modele

construit.

A notre connaissance, c’est la premiére fois qu’une ontologie en arabe est
formalisée avec la logique de description pour que, une fois terminée elle puisse
étre intégrée dans n’importe quelle application et qu’on puisse raisonner dessus.
La formalisation peut bien étre faite avec les frames™, les graphes conceptuels®,

le formalisme-Z°°, LIFE®°ou une logique de description®’.

2. Formalisation des concepts

2.1. Les logiques de description

Les logiques de descriptions sont une famille de formalisme pour la représentation
des connaissances dans différents domaines notamment dans les ontologies. Dans
une base de connaissance en logique descriptive, on distingue la TBox (niveau
Terminologique) et la ABox (niveau Assertionnel). La premiere contient tous les
axiomes définissant les concepts du domaine, comme la définition de « Js=_ » qui
est un « =» qui a en plus « a un message de Dieu a transmettre a un peuple» par
exemple. La ABox contient les assertions sur les individus en spécifiant leurs
classes et leurs attributs. C’est dans la ABox qu’on trouvera que « .« » est un

« = » qui en plus a un message a un peuple « Jsill_si », Dans la TBox on est

>3 http://www.learningwebdesign.com/pdf/frames.pdf
> http://www.jfsowa.com/cg/cg_hbook.pdf

> http://www.ppig.org/papers/14th-triffitt. pdf

*® http://www.cs.uiowa.edu/~fleck/lifelntro.pdf

> http://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/Publications
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intéressé a savoir si tous les concepts sont consistants, par exemple que si deux
classes « (3 » et « AS» sont disjointes, on ne doit trouver une sous-classe
communes aux deux. C’est aussi dans la TBox qu’on exprime la relation de
subsomption, par exemple si on a que « (=» est_un « Q) » et qu’on a que
«Jdg=» est_un « i » alors on déduit automatiqguement que « Js=u» est un
« o) », Toutes fois il existe pour notre ontologie des inconsistances avec
lesquelles on doit travailler comme tout « ¢t} » descend de « JS3 » et « il » et
que « = » est un « ¢l » mais ne descend pas de « 83 » et « & ». Outre cela,
nous avons été appelés a compléter la hiérarchie avec des termes générique quand

cela s’est avéré nécessaire.

2.2. AL : La base des logiques de description
Les logiques de description varient, de La base qui est le langage AL (attributive

language), jusqu’a celles avec une complexité exponentielle comme c’est le cas

pour SHIF or SHIQ (Papini, 2002).

Le degré d’expressivité du langage AL est limité, mais il peut convenir a une
utilisation qui ne nécessite pas un haut degré d’expressivité. Les descriptions
possibles dans le langage AL sont les suivantes (notons que les concepts ou roles
atomiques ou primitifs, constituent les entités élémentaires d'une TBox tels que
« = » et « Jg= », alors que les concepts et les roles composés ou définis sont
ceux combinés au moyen de constructeurs tels que « s Nds=y» (Napoli,
1997)).

2.2.1. Syntaxe du langage AL
En supposant que A est un concept atomique et que C et D peuvent étre

atomiques ou complexes (Gagnon, 2004) nous avons:

A Concept atomique
T Concept universel
1 Concept impossible
—-A Négation atomique
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CnD Intersection de concepts

VR.C Restriction de valeur

AR.T Quantification existentielle limitée

Tableau 15: La syntaxe du langage AL

Le concept le plus générique est la racine désignée par T. L est le concept le plus
specifique, le constructeur et m définit une conjonction et le symbole — exprime
une négation. Le quantificateur universel tous (Vr.C) donne le co-domaine du réle r,

alors que le quantificateur existentiel quelque (3r) exprime le fait qu’il y a au

moins un couple d’individus reliés par la relation (ou réle) r.
2.2.2. Sémantique du langage AL

La sémantique du langage AL fait appel a la théorie des ensembles. A chaque
concept est associé un ensemble d'individus. Une interprétation suppose
I'existence d'un ensemble non vide A qui représente des entités du monde décrit.

Soit une fonction d'interprétation I, qui associe a chaque description un sous-

ensemble de A. On suppose que pour chaque concept atomique A, la fonction

I (A) associe un sous-ensemble Ajg A, et pour chaque relation atomique R, une

relation binaire R“CAxA. La fonction d’interprétation est définie ainsi :

IMm=A

J(L)=

I(—|A)=A\AI

I(CnD)=I(C)nI(D)

J(VR.C)={acA| Vb. (a, b)e J(R) >be J(C)}

J(3R.T)={acA|3b. (3, b)e I(R)}

Tableau 16: Sémantique du langage AL
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De plus on deéfinit le concept d’axiome terminologique qui est en fait toute

formule de la forme suivante :

CcD ou C=D

La premiere forme déclare que toute entité de la classe C appartient aussi a la
classe D, alors que la seconde indique que les concepts C et D sont équivalents,
c'est-a-dire que si un individu b appartient a la classe C, il appartient

nécessairement a la classe D et vice versa.

Leur sémantique est :
J(ccD)=vrai siJ(C)cI(D)
J(c=D)=vrai siJ(C)=1(D)

Une définition est un axiome de la forme C =D ou C est un concept atomique.
Elle sert a associer un nom a un concept complexe.

Nous pouvons bien slr définir d’autres constructeurs pour obtenir d’autres
langages tells que:

ALU = AL U (C u D): disjonction (Union).
ALC =ALu {—c} c est un concept défini ou combiné. ALC (AL avec le
Complément) est le langage le plus important.

2.2.3. Les deux niveaux de description
Dans ce qui suit nous allons présenter la formalisation des concepts et relations
Avec le langage AL. Comme nous 1’avons mentionné plus haut, en logique des

descriptions il existe deux niveaux: le terminologique et 1’assertionnel.

2.2.3.1. Le niveau terminologique ou TBox
La TBox décrit la connaissance générale d’un domaine particulier, elle inclut les
définitions des concepts et des roles et contient le modéle du monde en termes de

concepts leurs propriétés et les relations entre les concepts.
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Figure 40: Représentation des concepts et relations (Zaidi & al., 2012Db)

Nous pouvons exprimer ces concepts et ces relations ainsi:

oy SV (el ALl (un messager appartient seulement a une tribu)
Qs Waie 4ld —dld (une tribu_avec_un_livre est une tribu )
T Gy AL (un prophete est envoyé a au moins une tribu )

Nous avons notés le type de relations suivantes:
e L’identité: (<US )
o Lasynonymie : (= SV ciall), (08l z 550 dia), (i dilal), (45 dsa)
e Laclassification (= «Jsw )
e L’antonymie : (LAS ¢as) (2 SI)

o L’équivalence : (&) _ (o Juad ¢ dexd)

Et quelques propriétés comme la réflexivité dans :
" e A Y (pst asd)

"¢ (e a9
2.2.3.2. Le niveau assertionnel (factuel) ou ABox

Il décrit les individus en les nommant et en spécifiant les assertions, en termes de
concepts et de roles. Plusieurs ABox peuvent étre associées a une méme TBox.
Chacune d’elles montre une configuration constituée par des individus et utilise
les concepts et les roles de la TBox pour I’exprimer.

Considérons I’exemple suivant, tiré de notre corpus:

Conceptl Relation Concept2

Js ale J Qs
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Avec « ~£» comme instance du concept « Js= » et « J2a¥) » comme instance
du concept «<ls» et la relation «4de J3» La TBOx et la ABOx
correspondantes sont:
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T-BOX
Jgmy = Gl F4aml, string
N 344 . string
N e J3HI, Qs

C J A ey AL

ABOX
oy s
s 1 Jady)
A C (s« il o)
e J30) (e «JdY)

Figure 41: Exemple de TBox et de ABox associee

Soit I’interprétation suivante:

A= {sg_'qmaj\ sl 3l sl gl cJaasy) su]‘)ﬂ\ chLa ccnad 62 g6l ?5&’\)"\ (90 (e (e
(e oG ecte )5

i Sfrla i cassla al ) (ouise soe cdena }

DT ={as5136 al ) comisa coe c2ana )}

AT ={G5) pallea s (i e ol m]su )

adde 37 (o ilesana), (JniY) e ) (31 5 om 5a), (03930 €25 513), (omaall coml i)}
o] ={(amne i), (o sl s (omsme Bl ] ), (23526 Jlpml_ s, (
e (), (pd) e Glall ) (a3 53}

Alors :
. I -
(En—dse0) ={ b i }
_K;ul- = {d\)ﬂ\d}ﬁ Ul 8 ((pda ed:u\)a\_}u canuall ¢ ol 3 3l gill (Jaasy) cui‘)sj\ }

(B S, A) = {(2emne )}
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(Ve )= (omse O om]_ 5o msoe Dm]_ 53 ), (2550 Jl ) ), ( cooa
Candic), (a0l e Bl oadl ) (b 2 54) }

Pour formaliser les concepts, un éditeur a été spécialement développé parce que
tous les éditeurs existants ne pouvaient supporter les caracteres arabes avec les
symboles mathématiques requis par la logique de descriptions.

Le nouvel éditeur a une syntaxe spécifique qui respecte la grammaire de la LD. Il
contient les deux parties Terminologique (TBox) et factuelle (ABox) et il permet

d’importer un fichier LD pour le réutiliser (Zitouni, 2010).

£ DL Editeur

File Edit Help

- Accueil rSymhoIeslogique rnutreuptinn ‘

10 v‘ ‘Normal ‘v‘

New | | Open | |Save

(pemdlegd Fodil |2

, iyl ST

, ol Bl T il

sadl 33 3

Ol s il

il ysasall

el A il

IR PERERN-

Lasisdl diaea Fedil

el i e Frh s

i _g pSipe e gl

oataedl (p_yaa W rpalaell

Ry

A0 pan U3k

(rtaall Gy patpad]

Role-1

! TEOX J Fir Terminology Sng!
ki Debut Assertional Box /

ABOK++
(epae caped e o Bilpulga b 8] pob
(b b Yoo Y
, [olieslud) (pa i Y
, (e e gasalpn i Y
ABOK+
i Fin Assertional Box !

<0

Figure 42: Editeur pour la manipulation des caracteres arabes et des symboles

mathématiques

3. Opérationnalisation de I’ontologie

Pour la phase d’opérationnalisation et afin de tester notre fichier LD obtenu, nous
avons essayé de I’utiliser dans une application (Djabourabi, 2011), pour montrer
gue notre ontologie, une fois complétée et formalisée, peut étre intégrée dans
n’importe quel systtme dans le but d’exploiter le fichier LD. Pour cela une
application simple a été créée dans le but d’opérationnaliser I’ontologie cette

application prend en entrée un fichier LD qui doit représenter 1’ontologie
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formalisée et produit en sortie la visualisation de la hiérarchie des concepts, les
relations, les propriétés et les instances et qui permet de rechercher un concept
dans 1’arbre conceptuel ou mettre a jour la structure ontologique par I’ajout de
nouveaux concepts, la modification ou la suppression et ce soit directement de
I’interface de 1’application ou en mettant a jour le fichier LD a I’aide de 1’éditeur

concu a cette fin.

File Aide

Concepts Relation | Propriéte | Instances
rTree Concepts -All Concepts
=1 -root ES T~ ;
523 ol ysel wl‘i: Concept :
% g uan_sle ool -l
PoeS> pgew
el
% :db‘paiu BARSF_ oG Super Concept :
-] igainga Hb:::j
[ wgrlea_wuldg Sl [URekE
[ &l sl
D Al Sl
I T Y N e Chercher Concept
L] peese o JB Tl - ;
w1 peSl_eed a.,sLn.....\Jl_UwsJ_ PJI sl
-0 el el a8
=3 (el dimanll o el
7 s anlisadl Cloes
- 00 oyl Ugiltes ulily
D UJJI aime]
- 2 Anglausad! _oall [
[ 1 Gl b

Figure 43: Interface utilisateur du navigateur de 1’ontologie

Cette application n’est qu’un essai, I’ontologie peut étre intégrée dans d’autres
systemes comme 1’expansion d’une requéte en rajoutant des hyperonymes afin

File aAide
&
Concepts | Relation | Propriéte | Instances
rTree Role
=21 -root —
0 a3 Role : 2 S

D il s
0 pe_Jusii
O s> a3l
e[ el <> &l

Iverse Role

Domaine of Role ;

select Role :

have not Role inverse

Range of Role :

=11 Py Sgall
: sl
245 [STAWES
il
[P RREES
el

Figure 44: Visualisation des relations
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d’améliorer le rappel ou des hyponymes pour améliorer la précision. Elle serait
également d’une aide considérable pour des applications de brainstorming dans le

sens ou elle fournit a ’utilisateur des termes en relation avec un éventuel projet.

4. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre I’essentiel de notre travail qui se résume en
quatre parties, la premiére nous I’avons dédiée a I’extraction des termes simples a
I’aide d’une approche statistique basée sur tf-idf, notons qu’on aurait pu utiliser
GATE pour retrouver des noms en tant que termes et nous pouvons filtrer les
résultats avec tf-idf. La seconde partie concerne la recherche des collocations avec
une méthode hybride d’abord linguistique puis les résultats obtenus sont filtrés
avec une méthode statistique utilisant 1’information mutuelle comme mesure de
cohésion entre les termes. La troisiéme traite de 1’extraction de relations
sémantiques entre termes simples ou collocations préalablement retrouves, elle
repose aussi sur la succession des deux mémes approches mentionnées. Dans la
derniére partie nous avons présenté la formalisation des concepts avec 1’un des
formalismes de représentation de connaissances les plus puissants, qui est la
logique de description. Enfin nous avons contribué a la conception d’une
application pour expérimenter 1’utilisation du fichier LD créé¢ avec un éditeur
développé a cette fin, puisque les éditeurs existants ne permettaient pas la
manipulation des caractéres arabes avec les symboles mathématiques utilisés en
logique de description. L’objectif étant de rendre [’ontologie construite
opérationnelle, cette application permet la recherche, la visualisation et la mise a
jour des concepts.
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5. Conclusion et Perspectives

Les travaux dans le domaine d’extraction de connaissances, dans leur majorité,
ont traité un seul type de termes soit simples soit composés, nous avons essayé
d’en extraire et les simples et les collocations. Quant aux relations, certains
travaux se sont orientés dans I’extraction de la relation de subsomption, d’autres
ont traité les relations de causalité. Nous avons opté pour une démarche intuitive,
nous nNous sommes intéressés aux relations qui paraissaient les plus évidentes en
fonction des termes dont nous disposons et dont les marqueurs sont souvent

utilisés dans tout type de corpus.

Dans le cadre de cette these, nous nous sommes intéressés aux méthodes
d’extraction des termes simples et sous forme de collocations ainsi qu’a
I’extraction de relations a partir de corpus arabes. Nous avons présenté le
probléme de la construction semi-automatique d’ontologies et nous 1’avons
appliqué sur le texte coranique. Nous avons souligné les difficultés rencontrées
lors des différentes étapes de constructions comme la structure complexes des
phrases devant le manque d’outils adéquats pour la désambiguisation et la
résolution des coréférences. Le manque de travaux dans ce domaine a fait que
nous ne pouvions opter en faveur d’une technique au détriment d’une autre. C’est
essentiellement pour cette raison que, nous avons essayé une méthode dans la
deuxiéme partie, puis nous 1’avons abandonnée parce qu’elle ne donnait aucune

amélioration.

Au niveau de la formalisation, nous avons été contraints de construire un éditeur
qui puisse supporter les caracteres arabes et les symboles mathématiques, les
éditeurs existants ne pouvaient supporter les deux. La formalisation des relations a
été une tache difficile parce qu’on ne disposait d’aucune référence. Ce fiit un
travail minutieux et itératif pour obtenir un exemple de fichier LD acceptable,
plus pénible encore la conception de 1’application pour 1’exploiter et la réaliser. A
la fin, nous avions une idée globale et plus claire sur ce qu’il fallait compléter ou

qui restait a améliorer.

Nous avons considéré la sourate comme un document et la différence de taille a

fait que ces documents étaient trés hétérogenes par rapport a leur taille, les
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méthodes comme celle basée sur tf-idf exigeait des documents approximativement
de méme longueur, en effet la sourate Al-Bagarah compte 286 versets alors que

Al Kawthar ne comporte que 3versets.

Comme perspectives nous envisageons de partitionner le texte coranique non plus
en sourate mais en hizb ou en jouz’a, cela pourrait résoudre le probléme de

I’homogénéité des documents.

Le travail présenté ici, a été effectué étape par étape en quatre parties, comme
travail futur, qui sera un vrai travail se synthése, nous proposons le
développement d’une plateforme compléte a partir de laquelle nous pouvons
accéder a toutes les fonctionnalités du systéme, en 1’occurrence : la construction
de corpus a partir de documents sur disque dur ou sur le Web, 1’analyse et le
prétraitement de ce corpus, I’extraction des termes simples, 1’extraction des
termes composés, 1’identification des relations entre termes simples d’un coté et
entre termes composés de I’autre, la formalisation, 1’édition de 1’ontologie, sa
mise a jour et sa restructuration pour corriger d’éventuelles anomalies
structurelles ou semantiques, ce point est un travail innovateur et d’actualité. En
plus de la possibilité de I’intégrer dans une application pour ’amélioration de la
recherche d’information sur le Web. Nous proposons également le travail avec
étiquetage  plus affinés et I’écriture de régles JAPE plus complexes pour
améliorer la précision. Nous proposons aussi d’utiliser d’autres métriques que les
tf-idf et I’IM, puis les comparer pour voir laquelle donnerait les meilleurs résultats
aussi bien pour les termes que pour les relations. Concernant I’utilisation du
concordancier, nous proposons soit la recherche de concordancier plus développé
avec des fonctionnalités complexes soit le traitement du corpus avant 'utilisation

du concordancier pour avoir des fréquences plus significatives.

Si le titre porte le mot plateforme, ce qui était I’objectif au début du travail, les
choses se sont avérees beaucoup plus difficiles, vu le manque de références et
d’outils spécialisés, mais ce qui reste a faire est juste un travail de synthése et
quelques améliorations a différents niveaux pour obtenir un produit fini et
fonctionnel dans les domaines utilisant la langue arabe. C’est la suite que nous

allons donner a ce travail de recherche.
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