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Introduction générale

Introduction générale

L’informatique : traitement automatique de 1I’'information, est devenue aujourd’hui une
science attrayante pour la plupart des personnes, on parle aussi de la science de I’'information
car elle est au service des exigences des hommes. Elle a pris une place considérable, dans la
vie humaine, en s’ingérant dans tous les domaines : I’enseignement, médicale, économie etc.

L’information est un ensemble de données et de faits. Cette collection de données est
constituée de tout ce qui percu par les cinq sens (I’ceil, I’odorat, le toucher, I’ouie, le goit) de
I’étre humain. Ce dernier, et devant ce gigantesque tas d’informations auquel il doit faire face,
son seul moyen de I’exploiter, est bien sir, le langage qu’il soit écrit ou parlé. Le langage a
une capacité unique de s'adapter, de tout représenter méme le langage lui-méme. On dit que le
langage est son propre métalangage, un langage qui sert a décrire une langue. Par exemple :

Dans la phrase :

«H SN gy m

"o e AN T Bt G

On utilise un métalangage, puisqu'on utilise la langue pour parler de la langue.

Beaucoup de chercheurs essayent sans reldche de cerner I’étude le langage naturel,
mais les problemes issue de son traitement sont assez complexes du fait que les modeles de
représentation classiques (logique, regles de production, réseaux sémantiques,...) se sont
révélés insuffisants pour modéliser correctement les concepts linguistes.

N’oublions pas aussi que le langage naturel est bati autour d’une grammaire, donc un
ensemble de regles qu’il est possible de transgresser pour engendrer de nouveaux sens ou de
nouveaux effets. Bien que, beaucoup de recherches tentent, de découvrir s'il n’existe pas une
certaine systématicité dans cette maniere de transgression, et ainsi, de mettre en évidence de
nouvelles régles qui régissent le langage naturel.

En voyant I’accroissement flambant des documents numériques et textuels les
chercheurs essayaient de trouver des solutions techniques afin de contrler cette masse

d’information. L’apparition des métadonnées' est le fruit de leurs études. Ce nouveau principe

1- Métadonnées : En informatique, se sont des données qui nous renseignent sur des objets numériques (textes,
images, fichiers son, vidéo). Elles sont utiles au repérage et restitution de ces documents enfouis dans un

ensemble d’information.
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de représentation de données est considéré comme la clé des nouveaux systemes informations
et des services qui en résultent. Citons par exemple le datamining (fouille de
données, extraction de connaissances a partir de données), et workflow (flux d'informations
au sein d'une organisation, comme la transmission automatique de documents entre des
personnes.)

Cette nouvelle approche, trouve son apogée dans les réseaux internet qui se voit enrichie
par les apports techniques dans le domaine des stockages et de recherches documentaires
électronique, donnant naissance a des langages structurés comme SGML, XML, RDF. Ce
nouveau développement a réussi a donner une valeur ajoutée a la recherche sémantique et par

conséquent aux développements des thésaurus et leurs successeurs les ontologies.

Problématique

N N

La construction d’ontologies a partir de textes constitue un sous-domaine a part
entiecre de 1’ingénierie des ontologies. Dans le contexte du Web sémantique, ces ontologies
servent essentiellement a 1’annotation sémantique' de ressources et a la structuration de bases
de connaissances.

Les travaux dans ce domaine existent déja pour d’autres langues comme I’anglais ou
le francais, malheureusement pour 1’arabe les choses ne font que commencer. Nous essayons
donc de dégager une méthodologie de construction d’ontologie pour la langue arabe.

Cette problématique constitue en effet un nouvel enjeu important aussi bien pour le
Traitement Automatique des Langues que pour 1’Ingénierie des Connaissances. Les systemes
automatisés de traitement de I’information fonctionnant dans des domaines de connaissances
spécialisés ne peuvent étre efficaces que s’ils reposent sur des ressources termino-

ontologiques, construites pour le domaine et I’application concernés.

Objectif

L’architecture générale d’un systtme TAL montre qu’il a besoin de deux types de
sources de connaissances, l’'une organise les connaissances encodées dans la langue
(connaissances linguistiques) et 1’autre stocke les connaissances générales du monde

(extralinguistiques), la premiere prend la forme d’une ontologie linguistique dans la quelle on

1- Annotation sémantique a pour objectif de formaliser I’interprétation qui peut étre faite des textes sous la forme
de métadonnées attachées aux textes ou a certains de leurs segments.

2
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trouve les classes de mots structurés en hiérarchie, et la deuxiéme est une base de
connaissance ou ontologie générale tel que Cyc de D. Lenat et R. Guha [BANO3].

L’objectif du présent travail est de présenter différentes participations pratiques et
théoriques « de base » a la création d’une ontologie, plus précisément une ontologie lexicale
dans une perspective d’utilisation en TAL. Ceci pour inciter différents chercheurs de parts
leurs disciplines, a investir leurs travaux autour de cette problématique. L’idée de la
construction d’une ontologie' en utilisant des textes arabes passe nécessairement par les

mémes étapes de construction d’une ontologie classique.

Motivation pour une approche d’ontologie Lexicale

Avec D’apparition des ontologies et la notion de concepts pour la gestion des
connaissances, le besoin d’une indexation sémantique s’est vite ressenti pour gérer les
documents selon leurs contenus.

Le développement des applications informatiques actuelles est en plein croissance.
L’empressement a parfaire et adapter leurs interfaces de dialogues homme-machine pour une
utilisation moins désagréable et moins contraignante s’est fait vite ressentit, d’ou 1’intrusion
inévitable du langage naturel computationnelie (linguistique informatique). Ce denier axe de
recherche permet d’établir des théories qui régissent les différentes parties impliquées dans un
systeme de traitement automatique du langage naturel (TAL). Par exemple, la reconnaissance
de la parole, la correction orthographique et grammaticale des énonces, la compréhension
automatique du langage naturel (CALN), la génération automatique des textes (GAT), la
synthese de la parole, ...etc.

Les applications de ces champs de recherches sont de plus en plus en croissance, et
elles s’étalent sur des applications les plus classiques de l'intelligence artificielle telle que les
systemes a question et réponse, la traduction automatique et les systemes d'interrogations de
bases de données en langage naturel, aux applications les plus récentes tel que les applications

émergentes avec le Web sémantique.

Plan du mémoire

Ce mémoire est composé de cinq chapitre ; aprés une introduction générale, on

expose dans le premier chapitre le domaine de recherche de notre sujet de travail, i.e. le

1 Ontologie : «Petit Larousse», le terme ontologie, qui est obtenue en juxtaposant les racines grecques Ontos

(étre) et logos (science).
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traitement automatique du langage naturel et 1’ontologie, on souligne trois aspects: la
sémantique, les formalismes de représentations de connaissances linguistiques et les
ontologies, aussi on donne un état de 1’art de ce paradigme dans les systemes TAL.

Le deuxieme chapitre est consacré entierement a la description de la structure
ontologique. L’accent est mis surtout sur la représentation des connaissances en citant les
différents types de formalismes de représentation et par la suite les différentes étapes de
construction d’une ontologie. Le chapitre est cldturé par I’exposition d’une classification des
ontologies.

Dans le troisieme chapitre on a présenté 1’ontologie lexicale WordNet, considéré
comme model de référence de notre approche, par ses différentes catégories syntaxiques : les
noms, les verbes, les adjectifs et les adverbes. On a pris en détail les verbes seulement, et on a
exposé le systetme de synonymie. Les grandes lignes de I’'implémentation de WordNet sont
présentées en bref, afin de nous servir plus tard dans le chapitre cinq o on détaille notre base
lexicale.

Le quatrieme chapitre présente un état de 1’art des recherches de références dans le
domaine des ontologies. Ce dernier est sectionné en deux parties. La premiere relate un cadre
de comparaison des différents systemes existants et achevé par les différentes méthodes
d’apprentissages. Dans la deuxieme partie, on présente les différentes techniques
d’apprentissages ontologiques en mettant I’accent sur I’extraction des termes (lexicaux).

Le cinquieme chapitre est consacré a la présentation de I’approche adoptée pour
construire les concepts de 1’ontologie en se basant sur la relation de synonymie pour les
verbes de la langue arabe. Ainsi nous définissons les principes de base nécessaires a la
compréhension de I’approche adoptée et nous passons par la suite a la présentation de
I’implémentation réalisée et des résultats obtenus et nous concluons ce chapitre par une
évaluation de la méthode Ia méthode adoptée, sur ses résultats et sur son utilité pour divers

domaines.

Nous terminons notre mémoire par une conclusion générale, dans laquelle on expose

le jugement final de notre approche et de son efficacité.
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Chapitre 1
Traitement automatique du langage naturel

(TALN)

1. Introduction

Un bouleversement considérable s’est apparu dans les années 90 : ordinateurs
personnels standardisés, avec des capacités de stockage et de traitement en progression
exponentielle, ainsi que 1’apparition du Web qui a marqué 1’apogée technologique en
informatique. Dans tout ce changement est née « I'ingénierie linguistique ». La linguistique
appelée aussi sciences du langage, est I’étude scientifique des langues naturelles de 1’espece
humaine.

Les textes constituent la masse d’information la plus présente sur le Web (le son et les
images sont plus récents). Ainsi toute contribution au classement, au traitement des
documents textuels et I’extraction de I’information devient une préoccupation principale.
C’est dans cette perspective que 1’ingénierie linguistique se met ainsi au service de la “fouille
de textes” ou on remarque la domination des méthodes statistiques sur les méthodes
symboliques.

Pour distinguer la langue humaine, on parle actuellement des “langues naturelles”,
contrairement aux “langues artificielles” ou “formelles” que sont les langages de

programmation informatique ou la logique mathématique.

« On regroupe sous le vocable de traitement automatique du langage naturel (TALN)
I’ensemble des recherches et développements visant a modéliser et a reproduire, a l’aide de
machines, la capacité humaine a produire et a comprendre des énoncés linguistiques dans
des buts de communication » Véronis (2001) ; Tellier (2010) ; Yvon (2010)

Le traitement automatique du langage, récemment a la croisée de la linguistique, de
I'informatique et de l'intelligence artificielle, voit ses applications, ses programmes et
beaucoup de techniques informatiques, au service du langage humain en vue d’appréhender le
sens des données en langage naturel. Une compréhension de haut niveau pour ce

raisonnement humain a était longtemps recherchée et considérée comme le but extréme des

premiers travaux.
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Ce chapitre présente ce que peut étre un traitement automatique du langage naturel
TALN, son architecture, ses niveaux d’analyse du langage traité et ses différents formalismes
de représentation de connaissances et du sens sont exposés. Un apercu d’horizon sur les
différents systemes ou outils TALN, développé pour la langue arabe sera traité a la fin de ce

chapitre.

2. Les différents niveaux d’analyse en TALN
2.1. L’analyse d’un systéme TALN

A ce niveau, deux études formelles ont ét€ menées. L’une peu ancienne, au niveau de
la morphologie et de la syntaxe, et I’autre beaucoup plus récente au niveau de la sémantique et
de la pragmatique linguistique. A noter qu’on confond souvent la sémantique lexicale, qui
explique le sens d’unités individuelles, et la sémantique propositionnelle qui étudie le sens

d’énoncés dans son ensemble et a qui on peut lui donner une valeur de vérité.

Niveau de composition Sémantique associée

Phonéme

!

Morphemes Sémantique lexicale

(Signifiants) (Signifiés)

'

Enoncés

A

) Sémantique des propositions
Syntaxiquement corrects

(Prédications)

(Propositions) Rttt >

Fig. 1 : Hiérarchie des niveaux d’analyse des langues naturelles
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- - Base lexicale - - — -
'(Sémantique lexicale

Texte en v .
Arbre, lien ou )
langage —» Analyse graphe de —»| Interpréteur
naturel Morphosyntaxique dépendance semantique

Représentation
interne de
connaissances

Connaissances
Syntaxiques

| Interpréteur réel
Contextuel

Interprétation
réelle

Connaissances

\P_u monde

Fig. 2 : Architecture générale du TALN.
2.1.1. Analyse morphologique

La morphologie : interpréte comment les mots sont structurés et quels sont
leurs roles dans la phrase. Cette analyse consiste a une segmentation du texte en unités
élémentaires auxquelles sont attachées des connaissances dans le systeme : une fois cette
segmentation effectuée, ce n'est plus le texte qui est manipulé, mais une liste ordonnée
d’unités. Pour le traitement d'un texte numérique : on part d’une chaine de caracteres
typographiques, et on essaie de la segmenter de manicre a ce que chaque partie corresponde a

une unité classée dans le systeme.

Exemple : soit la chaine de caracteres « . 4> —F J.f U»

La segmentation se fera de la maniere suivante :

Ul = Jsb
U2 = e
U3 = daladl

Maintenant, on pourra associer toutes sortes d'informations aux Ui (i= 1, 2, 3, ...), comme par
exemple : U2 = e
Informations morpho-syntaxiques : nom propre, masculin, singulier.

Informations sémantiques : animé, humain, prénom ...
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Forme lemmatisée : J<I

Informations morpho-syntaxiques : verbe (J=%) , passé (=), indicatif , 3*™ personne,
singulier, constructions : transitif, ...

Idem pour U3...

Remarque : il y a des phénomenes (concernant le choix et le statut des unités) qui sont
répertoriés de longue date par les linguistes : qui conduisent a s’interroger sur la notion de

mot : élisions’, amalgames, flexions, dérivations, compositions, ...

2.1.2. Analyse syntaxique

C'est une partie de la grammaire qui traite la maniere dont les mots peuvent se
combiner pour former des propositions et de I’enchainement des propositions entre elles. Cela
consiste a associer, a la chaine découpée en unités, une représentation des groupements
structurels entre ces unités ainsi que des relations fonctionnelles qui unissent les groupes
d’unités (voir Fig.3).

Reprenons 1'exemple précédant : « . 4slill jee JSb », et sa représentation morphologique:
Ul=&l U2=xe U3=4w

Le résultat de 1'analyse syntaxique pourra étre par exemple l'arbre suivant :

doan) dlaal) doladl) dlaal)
_Syntagme Syntagme Verbal
Nominal (GV)

N=Uzj v=U

Fig. 3 : Arbre syntaxique de I’exemple précédant

1 - élision : nom féminin singulier (grammaire) suppression de la voyelle finale devant un mot commengant par
une voyelle ou un 'h' muet, ...en arabe :

Aadald 8 alals 1 Jlie olaill 3lal ey ST ol aY) (o pall il : pid jim

Al ALl f Alaall o ALK o) dad oams Jalin) : Cada -

("85 JWie Jand a3y s dle AYI S8 caall Ji) ;aley) -

8
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P= <<'1Auﬂ\f&d5i-g»
SN = ee

SV = dalil) iy

SN = 4aladll

N= jee

v=Jsb

N = dalail)

2.1.3 Analyse sémantique

Le niveau sémantique est encore beaucoup plus complexe a décrire et a
formaliser que les niveaux précédemment énoncés. De ce fait, peu d’outils de traitement reste
opérationnel ou du moins, concernent des applications tres réduites ou l'analyse sémantique se
limite a un domaine parfaitement étroit ; par contre, il reste beaucoup a apprendre sur la
maniere de construire en grandeur réelle des analyseurs sémantiques généraux qui
couvriraient la totalité de la langue arabe et seraient indépendants d'un domaine d'application
particulier.

La phrase est I'unité d’analyse principale que prend en charge le traitement
sémantique afin de représenter sa partie significative. Ces phrases, dont l'analyseur
sémantique doit décrire le sens, se composent d'un certain nombre de mots identifiés par
I'analyse morphologique, et regroupés en structures par 1'analyse syntaxique. Ces mots et ces
structures constituent autant d'indices pour le calcul du sens : on pourrait dire, que le sens

résulte de la double-donnée du sens des mots et du sens des relations entre ces mots.

2.1.4 Analyse contextuelle

La phrase traitée hors contexte, c'est-a-dire isolé de son texte, n’a peut étre pas
le méme sens que dans son contexte. L'analyse sémantique de la phrase isolée, nous amene a
représenter la partie de la signification des mots dans cette phrase, elle n'épuise donc pas ce
que l'on peut appeler la signification complete d'un texte, a savoir les relations existantes entre
les phrases du texte telles que 1'humain 1'appréhende lors d'un processus de compréhension.
C'est ainsi qu’intervient 1’analyse contextuelle qui consiste a trouver la signification "réelle"

des phrases liées aux conditions positionnelles et contextuelles d’utilisation des mots.
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2.2. Le sens

Le sens est partout dans le traitement automatique des langues : il faudrait parler des
aspects :
— Lexicaux (quels liens existent entre les mots et leurs sens ?),
— Syntaxiques (quel sens est porté par les structures dans lesquelles ces mots
interviennent?),
— Sémantiques bien slr (comment sont représentées, obtenues et traitées des
significations ?)
— Contextuelles (quelles sont les influences des connaissances sur le monde et la situation

pour déterminer le sens ?)...

2.3. Le probléme du sens

Qu'est ce que le mot «sens » ? Tout le monde répondra a premicre vue que c’est
« approfondir un peu », c’est-a-dire aller plus loin que "le sens d'un terme, que veut-il
évoquer ?". Plusieurs interprétations du sens du mot "sens" peuvent exister. Toutes ces
définitions dévoilent le flou qui couvre ce domaine, mais permettent aussi de souligner une
différence entre le sens fondamental et le sens interprété, lié également a la prise en
considération ou non du contexte [JPM-00]. En effet, une grande partie des travaux en
intelligence artificielle et surtout en traitement automatique des langues suppose
(implicitement ou non) la possibilité de caiculer un sens littéral (qui releve de ce qui est alors
appelé sémantique), puis de l'interpréter selon les connaissances générales sur le monde de

référence, le contexte et les caractéristiques des interlocuteurs (on parle alors de contextuel).

analyse génération
(compréhension) {production)

Fig. 4 : Calcul du sens

Bien entendu, cela pose la question de l'existence d'un niveau linguistique
indépendant, que certains remettent en cause en arguant de l'impossibilit¢é de séparer
l'interpréteur de la chose interprétée. D'autres contestent I'existence des acceptations

énumérées dans les dictionnaires pour défendre le sens littéral... Cette hypothese est si

10
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commode pour les traitements automatiques qu'elle est a peu pres systématique méme si sa
validité psychologique reste incertaine. Mais, méme ici, on trouvera un certain flou dans les
catégories possibles ; ainsi peut-on distinguer (sans qu'il s'agisse le moins du monde d'une

partition), voir figure 5 :

Veri-

conditionnelle

Procédurale
Sémantique
Af’.’
/ \/
) ( Extentionnelle
Argumentative [\ (dénotationnelle)
Componeniielle
~——

Fig. 5 : Différentes catégories de la sémantique

— La sémantique veri-conditionnelle précise les conditions de vérité de I'expression traitée
(on parle aussi parfois de référence virtuelle...).

— La sémantique intentionnelle voit une expression comme l'ensemble des propriétés
théoriques que possedent les concepts correspondants.

— La sémantique extensionnelle décrit une expression comme l'ensemble des objets ou
situations du monde que cette expression désigne (on parle aussi de sémantique
dénotationnelle ou référentielle).

— La sémantique componentielle cherche a décomposer les mots en éléments de sens plus
primitifs, puis étudie leurs possibilités de combinaison.

— La sémantique procédurale décrit le sens d'une expression comme I'ensemble des actions a
effectuer pour trouver l'objet désigné.

— La sémantique argumentative (liée aux notions de supposition et de présupposition)
dépasse la description d'actes de langage isolés pour étudier leurs enchainements dans le
discours et les connecteurs correspondants.

Néanmoins, une question retient I’attention des chercheurs: «est-il possible de
décomposer la notion de sens ? ». Plusieurs points de vue opposés ont résulté du débat de

cette question. Par exemple, W. Chafe défend l'idée que le sens est unitaire et ne peut se

11
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décomposer. D'autres soutiennent I’'idée que le sens global peut se décomposer en divers
éléments, étudiés séparément. Leech, quand a lui, distingue sept formes fondamentales liées
au sens (en considérant ou non le contexte et en faisant la distinction entre le sens intentionnel
et le sens interprété) : conceptuel, connotatif, stylistique, affectif, réfléchi, collocatif,

thématique dont il a apporté des éléments partiels.

3. Compréhension et formalismes de représentations diverses

La compréhension littérale d’un texte nécessite divers types de connaissances (modele
de la langue, modele de la tache, éventuellement état de la tache, historique du dialogue et
modele utilisateur).

L’utilit¢ de construire un module de compréhension nous donne I’avantage d’en
extraire ce que nous appelons le «sens utile » d’un texte (informations nécessaires pour
I’application). Si on situe la compréhension par rapport a un systtme de commandes, le sens
utile permet de construire sa commande.

La représentation sémantique peut étre vue comme la fonction de transformation d’une
représentation primaire vers une autre représentation interprétable par le contrdleur de
dialogue d’un systéme interactif.

Dans la littérature informatique, une multitude de formalismes de représentations
sémantiques est proposée pour la représentation interne d’une phrase, afin d’en révéler le
sens. Nous pouvons entre autre citer :

Les logiques (la logique des propositions, la logique des prédicats ou la logique
modale), par exemple, le démonstrateur AGS (Audiotel Guide des Services) du CNET utilise
la logique du premier ordre pour représenter le sens d’un énoncé.

Les graphes conceptuels (Sowa), appelés aussi réseaux sémantiques ou graphes de
Sowa, ont été développés par Sowa. Les logiques et les graphes de Sowa sont surtout utilisés
dans le domaine de I’ingénierie des connaissances linguistiques.

Les structures de traits et les ensembles d’attributs sont trés courants dans les
interfaces homme-machine. Le choix d’un formalisme dépend de ses propriétés et
caractéristiques selon I’objectif recherché. Notons que pour des serveurs dialoguant avec des
bases de données, la représentation sémantique doit permettre de générer une requéte de type
SQL (Structured Query Language) pour interroger la base de données. De ce fait, les types de
représentations sémantiques les mieux adaptés sont les structures de traits et les ensembles

d’attributs. [BOU-02]
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3.1. La compréhension d'un texte

Informatiquement parlant, comprendre un texte ou un énoncé, implique sa
transformation en une structure de données exploitable par la machine. C’est cette structure
que nous appelons le sens du texte. Mais pour pouvoir faire cette transformation, le module de
compréhension (voir figure 4) utilise de nombreuses connaissances linguistiques (lexique',
grammaire, etc.)

A la suite de cette partie, on propose plusieurs formalismes de représentations du
sens d’un texte ainsi que les connaissances utiles au processus de compréhension. Puis nous

étudions quelques stratégies de compréhension typiques des systemes de dialogue.

3.2. Le sens et sa représentation

Nous allons nous intéresser, dans cette section, aux principaux formalismes
permettant la représentation interne d’une phrase, afin d’en dégager le sens. La représentation
du sens d’un texte ou d’un énoncé est donc la structure obtenue en sortie du module de
compréhension. Une description de la logique, des graphes de SOWA, des structures de traits
et des attributs seront explicités dans cette section. Les deux premiers sont surtout utilisés
dans le domaine de I’ingénierie des connaissances linguistiques, les deux autres sont tres
courants dans les interfaces homme-machine.

Bon nombre de ces formalismes sont presque identique a la logique des prédicats du
premier ordre. Le choix d'un formalisme est donc avant tout accrédité a I'expert pour exprimer
ces connaissances et aux algorithmes d’interprétation utilisés. On peut aussi associer au sein

d’un méme systeme plusieurs formalismes.

3.3. Les logiques

Plusieurs approches logiques ont vu le jour comme la logique des propositions, la
logique des prédicats ou ia logique modale. Notons qu’aucune logique n’a réussi a représenter
une phrase de fagon complete. Mais elles peuvent nous satisfaire comme dans le cas
particulier des serveurs vocaux interactifs : comme le démonstrateur AGS (Audiotel Guide
des Services) du CNET qui utilise d’ailleurs la logique du premier ordre pour représenter le

sens d'un texte ou d’un énoncé.

1 - Lexique : Ensemble de mots constituant une langue.

13
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3.4. Les graphes conceptuels

Les graphes conceptuels ou réseaux sémantiques, développés par Sowa, est une
représentation graphique composé d'arcs orientés et de deux types de noeuds:
- Les nceuds représentant les entités (concepts) notés par des rectangles.
- Les nceuds représentant les relations notées par des ovales.

Les arcs relient deux nceuds de nature différente. Les entités sont définies par un type
et un marqueur. Le marqueur peut désigner un objet en particulier (noté par le signe #, suivi
d'un numéro référencant 1'objet en question) ou au contraire un générique (noté par le signe *).

Un des intéréts de ce formalisme est que l'on peut tres facilement ajouter des
connaissances a un graphe : c'est le procédé de jointure de plusieurs graphes.

Exemple : [BOU-02], Représentons les phrases :

" A gal) §sd aa g paalyl Gl SN
" ALl (3 g an gy bal

#3 1 gl ——> Dol SN #23
JAA‘\.}‘ @

Fig. 6 : Graphe conceptuel de "4 sal) (398 jaaly) (ul <) 22 g0 "

#3 Al amrere . bl *

Fig. 7 : Graphe conceptuel de" 4 gUall 368 jidal) aa g "

#3 : Algdal)

: u-“bls-“ #23

o Jidal) @

Fig. 8 : Exemple de graphe conceptuel résultant de la jointure de deux informations.

La logique classique peut représenter les graphes conceptuels. Ces dernieres

permettent de réaliser des inférences, déductions et autres opérations permises par la logique.
14
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3.5. Structures de traits (SDT)
Une structure de traits (SDT) est un ensemble de couples (traits) [attribut = valeur]

dont la valeur peut étre un entier, un réel, une chaine ou une autre SDT. C'est donc une

structure récursive. Une SDT peut aussi €tre représentée par un arbre.

Exemple : [BOU-02]
Représentons la phrase :

Sl 13 delldl e Oleels 3} Jomrs Lo 06 dsldt e il a g g1 e sl | yllad g i —

— Sl = olsal _
= @iy
Gl =asd) | =&
(6 = ds bl =Ml @l
) =Jsayll
Ol =agd) | = &M

ul3 = detall

Fig. 9 : exemple d’une SDT

Cette SDT est équivalente avec l'arbre suivant :

Sl g
Jsa sl (&)
O] OLsall Fa S Slsall
il asall ‘ dsludf asall
Olbesall ‘ il
L13 Gl L06 OY)

Fig. 10: Représentation d'une structure de traits par un arbre.
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Ce formalisme permet de faire des opérations aussi bien que la disjonction ou
l'unification (i.e. union de deux SDT). L'analyseur ALPES employé dans le systetme de
dialogue de 1'équipe GEOD (CLIPSIMAG) utilise des STD pour représenter le sens des
énoncés [BOU-02].

4. Représentation des connaissances linguistiques

En clair, un systeme de compréhension doit disposer d’un modele de la langue et un
modele de la tache (c'est-a-dire un vocabulaire propre a la tiche, comme la syntaxe, la
grammaire...), toutes ces connaissances sont enveloppées dans un formalisme afin que ce
systeme puisse les identifier et comprendre un texte. Soulignons deux manieres d’aborder
'analyse d’un texte :
= soit on essaie de le comprendre en se servant des regles de syntaxe et de grammaire.

* soit on ne tient pas compte de sa représentation syntaxique mais uniquement des

éléments porteurs de sens (appelés aussi concepts).

4.1. Les lexiques

Un module de compréhension a besoin de connaitre les mots (lexies) pour pouvoir
analyser une phrase. Ainsi nous pourrons dire que les lexiques sont comme des dictionnaires
permettant de décrire un vocabulaire.

Il existe plusieurs types de lexiques : certains ne contiennent que le vocabulaire,
d'autres indiquent le genre, nombre et autres particularités du mot. Les mots du lexique
peuvent Etre représentés sous la forme d'une structure de traits.

Exemple : représentons le mot ‘Gi«d)” [BOU-02].

Forme orthographique = ()
Catégorie lexicale =  a
genre = Ciisa

Accord =
nombre = >

Fig. 11 : Exemple de représentation d’un mot dans le lexique

Ce type de lexique est utilisé si I’on désire tenir compte des accords (entre I’article et

le nom par exemple).
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Maintenant, considérons un texte comme une suite de concept, au niveau de
I’analyse le lexique peut nous renseigner dans quel(s) concept(s) se trouve le mot, afin
d’éviter de donner toutes les caractéristiques du mot (citées dans Fig.11 ci-dessus).

Exemple : supposons que le mot ‘Gid)” fasse partie du concept " J&i " transport [BOU-02].
A e il iy ghad)
L’entrée du lexique correspondant aux deux mots sera alors de la forme :
A o)
JaS o)
Le type et le contenu du lexique dépendent donc énormément de la stratégie de

compréhension utilisée et du formalisme choisi pour représenter le sens d'un énoncé.

4.2. Les grammaires formelles

Les grammaires formelles permettent de décrire la syntaxe du langage.
On peut représenter une grammaire par un quadruplet (V,, Vi, R, S) ol
- V, est le vocabulaire auxiliaire,
- V. le vocabulaire terminal,
- R I'ensemble des regles
- et S l'axiome.

I1 existe plusieurs types de grammaire rangés selon la classification de Chomsky. On
peut citer entre autres les grammaires régulieres et les grammaires hors contexte. Exemple
d'une grammaire réguliere (représentable par un automate fini) :

Soient :
V.= {P =>, SN (syntagme nominal), SV (syntagme verbale), Dét (déterminant), N (nom)},
V= {J), &b, < al) et S l'axiome.

Les regles sont les suivantes :

S: P => SN + SV
SN — Dét+ N
SV - \%
Dét — J
N - A

Cette grammaire permet de former la phrase " < as) dddud) ",

17



Traitement automatique du langage naturel

4.3. Les mots clefs d’'un texte

En lisant une phrase, Il suffit donc de comprendre quelques mots « clefs » pour
pouvoir en extraire le sens. En général on ne tient pas compte de leur emplacement dans la
phrase. L analyse par mots « clefs » ne prend pas compte ni de la syntaxe de la phrase ni des
mots qui ne sont pas considérés comme "clefs". Le principe des mots clefs ne peut étre utilisé
qu’avec des textes relativement simples. Ce sont les mots nécessaires et suffisants a la

compréhension d’un texte.

5. Connaissances du monde (CM) et connaissances linguistiques (CL)

5.1 Méthodologie d’identification des connaissances encodées dans le lexique

Faisons tout d’abord le point sur la problématique d’encodage des CM afin de

présenter une méthodologie permettant d’établir des CM encodées dans la langue.

5.1.1 Encodage des Connaissances du Monde (CM)

Notons que la grande partie de nos CM n’est pas encodée dans la langue.
Prenons un exemple pour mieux illustrer cette notion. Soit la phrase : « sl gl », nous
savons précisément que la neige est blanche. Nous savons aussi par exemple qu’une voiture
est plus lourde — en général — qu’une bicyclette, de méme si on parle d’une cuisine, on trouve
une table et des ustensiles, Ces connaissances ne sont pas encodées dans la langue, n’ont pas
leurs équivalents linguistiques. Bien entendu, nous pouvons les exprimer a I’aide de la langue:
en formulant des énoncés ou en écrivant des textes. On peut dire que la grande partie de nos
CM n’est pas encodée dans la langue. Si par contre, on arrive a trouver cette information
écrite dans la langue arabe (dans un dictionnaire, dans une encyclopédie,...) alors on peut dire
que c’est une connaissance linguistique (CL). Ainsi dire, une connaissance C est encodée dans
une langue L signifie pour nous qu’il existe une parallele entre X et une connaissance (regle)
qui fait partie de L, en tant que systeme. [Ban-03].

Il est important de savoir que les connaissances lexicales (qui sont un sous
ensemble des connaissances linguistiques) sont généralement des connaissances du monde,
encodées dans un lexique. L’encodage linguistique de certaines connaissances est
conceptuellement vraisemblable : par exemple, tout le monde sait ce que c’est
qu’un restaurant et s’attendra, en fait, 2 ce que la définition de la lexie « arkaall » contienne le
sens « dS\ », sans pour autant croire qu’on y trouvera formellement la lexie « JSi» : cette

définition peut aussi contenir une autre lexie (par exemple « $% ») qui inclut ce méme sens.
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Il existe aussi des connaissances dont 1’encodage linguistique est conceptuellement
imprévisible : par exemple, pour parler d’'un remerciement dont le degré est élevé, on peut
dire des phrases comme [Ban-03] :

S lss —

Sl di S& —

Mais les phrases :

S Aisd —

Sl sd —
seraient étranges (ou du moins incorrecte) en arabe.

Deux questions importantes que R. BANGHA a souligné, « pourquoi telle ou
telle partie de nos connaissances sont encodées dans la langue et pas d’autres ? » et « Dans
quelle mesure ce qu’est le monde actuellement (ou ce qu’il a ét€ auparavant) justifie les choix
d’encodage et dans quelle mesure c’est arbitraire ? »

Dans sa these, Robert BANGHA (2003) souligne I'idée que c’est parce que la
connaissance est écrite dans une langue et qu’elle est importante et plus présente dans nos
esprits. Reprenons I’exemple du restaurant « addaall » : il y a des employés de cuisine, cette
connaissance est également encodée dans la langue arabe a travers les lexies « axhall » et
«E\4b» et les liens lexicaux qui les unissent : notamment, « axkal) » est un actant' de « gl » —
et « gk » est aussi un actant de « ardaall »,

D’un point de vue conceptuel, la situation est similaire par exemple : un
guichet d’informations. Précisément, on y trouve un employé qui donne des renseignements,
mais pas de lexie en arabe pour désigner cet employé « ladaiud) Sy GilSall 5 [’encodage
lexical d’une connaissance peut fortifier les connaissances du monde a propos de ce a quoi on

se réfere.

5.1.2 Comment les connaissances sont lexicalisées ?

Bien entendu, nous soutenons 1’idée que la langue encode une grande quantité
de nos connaissances du monde mais elle le fait de fagon fortuite a partir de nos CM.

Pour commencer, il faut recenser tous les concepts et toutes les entités qui sont
lexicalisées dans un certain domaine afin de relever I’ensemble des mots (qui ont un sens),

«les lexies » qui marquent ce domaine. Prenons un exemple concret, celui de 1’école :

1 En linguistique, le terme d'actants désigne les constituants syntaxiques imposés par la valence de certaines

classes lexicales (comme le verbe, principalement, mais aussi le nom, 1'adjectif, la préposition...).
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« 4uyal) 5, Lorsqu’on parle d” « 4wl », on peut tout de suite penser i des lexies comme
[ LAY | « RSy, « Bpall 5, « pedll s« a8l 5 uodll », « BN 5 « gl », « e n, « illh 5,
«dally oSy, «ouly, «alay K (RM», @Ay bl ol SBUN
« s » « @l », « <l » etc.

Le fait qu’il existe des lexies encodées dans la langue arabe désignant par
exemple des personnes qui étudient dans des écoles : « &alis ou « «dda», on parle ici de
connaissances lexicalisées. Une résultante qui semble triviale, d’avoir des mots ayant du sens
pour des personnes qui étudient dans une école, mais d’autres optiques' ne le voient pas du
méme angle. Si on compare les deux lexies : « dudall » et « @4l » ; dans le premier, on peut
trouver des écoliers « 433l »_ et dans le second, on peut trouver des voitures « <k 5, Ces
deux connaissances sont conceptuellement comparables mais elles ne sont pas encodées de la
méme fagon en arabe.

Le mot « &3l » est lexicalisée et désigne des personnes qui étudient a 1’école,
mais la seconde « <l » ne 1’est pas, car il n’existe pas de mots propres aux voitures garées
dans un parking. Ici nous soulignons 1’encodage imprévisible des connaissances. Bien sur, il
est clair que la définition de la lexie « <! » doit contenir des éléments relatifs au
stationnement des voitures. Cette comparaison nous laisse penser que la présence de la lexie

« L3l 5 n’est pas une exigence absolue. [Ban-03]

5.1.3. Dictionnaires et connaissances lexicalisées
I1 est clair que pour définir des mots, on a toujours recours a des dictionnaires.
Mais souvent les définitions ont plusieurs acceptations qui ne sont pas identiques — méme si

elles sont souvent semblables par rapport a la référence choisie, par exemple : « G » est

synonyme de « J4a . Bien qu’il existe des difficultés concernant la conception des
définitions des lexies, Robert BANGHA croit qu’il est possible de surmonter ces difficultés
en s’appuyant sur une lexicologie explicative et combinatoire (LEC) suivant des criteres
précis. Trois étapes qui ont le plus de rapport avec 1’encodage des CM :

— Déterminer le genre prochain,

— Déterminer les différences spécifiques

— Prendre en considération la pertinence linguistique.

1 - Optique saussurienne (Ferdinand de Saussure, linguiste suisse (1857-1913)), la langue est considérée
comme un systeme relativement autonome et arbitraire — et non pas comme un simple reflet, un simple encodage

du monde ou de nos CM
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La définition hypéronymiques (genre prochain et différence spécifique) est
souvent privilégiée en lexicographie. [Ban-03].

a/ Détermination du genre prochain (hyperonymie)

Le genre prochain ou hyperonymie « est un concept dont les traits sémantiques
sont partagés par les concepts qui lui sont immédiatement subordonnés ». La relation
fondamentale appelée IS_A, souligne I’appartenance d’une connaissance a une autre, et

marque clairement cette notion en Intelligence artificielle.

Animé

IS_A

Etre vivant

IS_A

Humain

Fig. 12 : relation IS_A - extraite de I’arbre de Porphyre

Ainsi, si on remarque bien les définitions lexicographiques, on se rend compte
que cette relation (IS_A) est présente et encode des connaissances similaires. Le genre
prochain est la composante centrale de la définition de la lexie : il en est la paraphrase

minimale, I’hyperonyme le plus proche. Par exemple, dans un dictionnaire, on trouve la

définition d’un restaurant « asdaally, :

ALY il g pall g Y gSlal) 4 2tk (e ga: padaal

Cette définition nous indique que « ('S » est le genre prochain de « axkaally,
Cela signifie que nos connaissances du monde qui indiquent qu’un restaurant est un endroit
sont encodées dans la langue 2 travers le genre prochain de « axkaally. [Ban-03]

b/ Détermination des différences spécifiques

Prenons un petit exemple d’oiseaux : le chardonneret et la huppe et soit les
lexies suivantes « Qgaad) » ¢ « R3¢l »

Premierement, tous deux sont des oiseaux, de taille moyenne, le premier aux plumages
bariolé et I’autre aux plumes roussatres, etc. Parmi tout ce que nous savons a leur sujet, que
faut-il encore inclure dans leur définition ? Malgré toute I’importance du genre prochain, il ne
peut pas suffire a lui seul pour définir une lexie. C’est pour cette raison que 1’on doit inclure

également dans la définition un ensemble de composantes que I’on appelle les différences
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spécifiques : elles permettent, d’une part, de faire une distinction sémantique entre les lexies
qui ont le méme genre prochain, d’autre part, de caractériser la combinatoire sémantique

d’une lexie. [Ban-03]

5.2 Fouille des connaissances dans les liens lexicaux

Reprenons 1’exemple de la figure 12, on peut dire que le concept «Animé» est
I’hyperonyme du concept «Etre vivant», mais aussi on peut associer une relation
d’hyponymie, en occurrence le concept « Humain » est hyponyme du concept «Etre vivant ».
Remarquons par la suite, que nos connaissances du monde ne nous permettent pas d’envisager
la facon dont seront encodées ces connaissances (d’un point de vue purement conceptuel)
dans la langue sans connaitre vraiment la langue arabe. Illustrons tout ¢a par un deuxieéme
exemple, le cas de ceux qui empruntent des livres d’une bibliotheque [Ban-03]:

dgsall g al —
4 aSall padional) —
Et non pas (¢a serait étrange):

dCall jaliwall —

6. Les outils du traitement automatique de la iangue (TAL) Arabe

Le TAL est un domaine de savoir et de méthodes élaborées autour de diverses
préoccupations. Beaucoup de concepts et de techniques régissent de son étude et il se trouve a
I’intersection de multiples disciplines : I’'informatique théorique, la logique, la linguistique,
I’Intelligence Artificielle, mais aussi les neurosciences, les statistiques, etc. Pour mieux cerner

le TAL considérons a juste exemple 1’énoncé :

colall Gue S dsady ) gt Cita
Remarquons I'enchainement des opérations qu’il faudra suivre pour réussir la

compréhension complete et automatiquement de cette phrase. Il nous faudra :

1. Segmenter cette phrase en unités lexicales (mots) ;

.« cadall c«é,.,-\-t?mbw«dji-\g»s«Jj’q-Béi‘»‘«C-m» —

2. Identifier les composants lexicaux, et leurs propriétés : c’est I’étape de traitement lexical ;

v 0 AT o 5 aUal Al G guale ¢ oale Jab s Meia"

o AT o b allall dadally £ g e Jold s M pgandlt
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AdA T —
0 AT o 5 AU Aatilly s guia « 4y Jsia ; Galall —
3. Identifier des constituants (groupe) de plus haut niveau, et les relations (de dominance)
qu’ils entretiennent entre eux : c¢’est I’étape de traitement syntaxique ;
cilaa ga g ¢ 0 AT o 3 AUAN 3 puslly jg e and 1 JgAa —
LS sl D g 4al) iliaa (e —
4. Batir une représentation du sens de cette phrase, en associant a chaque concept évoqué un
objet ou une action dans un monde de référence (réel ou imaginaire) : c’est I’étape de
traitement sémantique ;

— Le public a acclamé les joueurs des leurs entrer dans le stade
alall gl sl G sgadd) (ad —
5. reconnaitre enfin la fonction de I’énoncé dans le contexte particulier de la situation dans

lequel il a été produit : c’est I’étape de traitement pragmatique ;

2010 Ols 12 as Gadall G il e Cue S Joiky 534y ) sgaddl G —

L’analyse morphologique, est la premiere étape d’un traitement linguistique de
données textuelles. Le challenge a la réalisation des analyseurs morphologique et d’étiquetage

grammatical non ambigu de corpus est devenu d’actualité.

6.1. Analyseurs morphologique

L’analyse morphologique est trés développée pour les langues latines. Mais ce n’est
pas le cas pour la langue arabe par manque de ressources linguistiques (eg. corpus, lexique de
base, segmenteurs de textes en phrases,...). C’est pour cette raison, que la majorité des
travaux se sont basés sur I’étiquetage morphologique s’appuyant sur des méthodes
d’apprentissage et une 1égere analyse morphologique, par exemple khoja 2001 ; Diab et al.
2004.

L’analyseur morphologique consiste apres segmentation du texte, a étudier la forme
d’un mot pris isolement (sans contexte) et a déduire les informations dérivationnelles et
inflectionnelles. Ainsi, 1’analyseur doit générer pour le mot traité une ou plusieurs solutions
morphologique décrites par les informations suivante : les suffixes, les préfixes, le radical, la
forme canonique (lemme) ainsi que d’autres informations comme le genre grammatical
(féminin, masculin), le nombre (singulier, pluriel) ou le temps (verbe conjugué au présent, au

passé parfait,...etc.).
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Le premier essai d’analyse de la langue arabe a été proposé par David Cohen dans les

débuts des années soixante. (1960).

6.1.1. L’analyseur morphologique a états finis de Beesley 2001 (Xerox)

Beesley a développé un analyseur morphologique arabe utilisant les outils de
Xerox de modélisation de langage a état fini. Cet analyseur donne pour chaque mot toutes ces
listes de caractéristiques morphologiques possibles. Cet analyseur de Beesley trouve son
utilisation comme composante d’aide a I’apprentissage dans un systeéme de traitement de

langage naturel, plus large.

6.1.2 L’analyseur morphologique de Buckwalter : Aramorph

Développé par Tim Buckwalter [Buc-04] en langage Perl pour le compte du
Linguistic Data Consortium, Université de Pennsylvanie (LDC ) actuellement sous Java.
Cet Analyseur baptisé « Aramorph » est considéré comme « la ressource lexicologique la
plus respecté de son genre». Le texte analysé en entrée doit étre transformé en code ASCII
(translitération) avant traitement et le résultat d’analyse doit retranscrit en arabe

(translitération inverse) afin d’étre compris.

=7 .o Jd 1 Transliteration |Arabic Windows |Unicode Value and Unicode Name
(! Jr pom ' 1 U+0621 ARABIC LETTER HAMZA
i 3 = O on | c2 U+0622 ARABIC LETTER ALEF WITH MADDA ABCVE
3 & o s o h ¥ c3 U+0623 ARABIC LETTER ALEF WITH HAMZA ABCVE
. & c4 U+0624 ARABIC LETTER WAW WITH HAMZA ABOVE
I < I 5w
< 5 U+0625 ARABIC LETTER ALEF WITH HAMZA BELOW
[ a8 G Y
Ch U+0626 ARABIC LETTER YEH WITH HAMZA ABOVE
, ,
A o= b ¢y A c1 U+0627 LRABIC LETTER ALEF
< b Lor - F b o] U+0628 ARABIC LETTER BEH

Fig. 13 : Extrait du tableau de translitération arabe de Buckwalter

L’analyseur n’accepte pas du texte en arabe avec de I’alphabet romain dans le méme
document ; Un probleme peut étre rencontrée lorsque par exemple, le texte contient des

étiquettes de Part of Speech ou marqueurs XML en en alphabet romain.

6.1.3 L’analyseur morphologique Sebawi de Darwish

Développé par Darwish [DAR-02] en une seule journée, Sebawi est un
analyseur morphologique de la langue arabe. C’est un analyseur de surface utilisé dans des

applications de recherches d’information. Il réalise seulement la recherche des racines
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possible d’un mot arabe. Cet analyseur morphologique arrive dans 84% des cas a trouver avec

succes la racine.

6.2. Les Part of speech Taggers:

L’étiquetage grammatical (en frangais) ; consiste a donner une étiquette (tag) a

chaque mot analysé du corpus, décrivant sa fonction grammaticale dans une phrase donnée :

e Texte original :
Nous sommes allées a Sidi- BelAbbes faire un stage pédagogique.
Texte étiqueté :
Nous/PRO:PER sommes/VER:pres allées/VER:pper a/PRP/a Sidi- BelAbbes /NAM ...

L’étiquetage grammatical peut avoir une ou plusieurs solutions possibles pour un
mot analysé. C’est pour cette raison qu’il faut penser a supprimer 1’ambigiiité, tout en

considérant le contexte dans lequel le mot apparait.

6.3. Le tagger APT de Khoja

Arabic Part-of-Speech Tagger (APT) a été développé par Shereen Khoja [KHO-01],
[KHO-03]. Cette méthode se base sur une combinaison de techniques statistiques et des
techniques a base de regles. Les étiquettes (Tags) du «tagset » (I’ensemble des étiquettes
définies) de I’APT sont initialement dérivées des étiquettes du « tagset » du corpus BNC
(British National Corpus), mais qui ont étaient modifiées en prenant en compte quelque
concepts de la grammaire traditionnelle arabe.

La raison de cette modification est que la langue arabe possede ses propres systemes
syntaxique, sémantique et morphologique qui rendent difficile I’adaptation aux « tagset » des
langues indo-européennes. Le « Tagset » contient 131 étiquettes qui vont &tre assignées aux
mots analysées. Un corpus de 50.000 mots issu des articles de presse saoudienne « Al

Jazzira » a était utilisé pour I’apprentissage de 1’étiqueteur.
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7. Conclusion

Le chapitre, ainsi exploré, donne une plate forme pour la construction d’un systeéme
de traitement du langage naturel. Ce systeme nécessite plusieurs ressources lors des

différentes phases d’analyses (Dictionnaire, ontologie).

Notons que les outils mis a notre disposition pour le traitement de la langue arabe sont
appauvrit par rapport a d’autres langues telles que le francais ou 1’anglais. Les outils, non
disponibles gratuitement a présent, permettent d’aborder les corpus textuel arabes dans une

perspective d’extraction des connaissances.
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Chapitre 2

Les ontologies

1. Introduction

L’avenement des ontologies a actionné considérablement de nombreux

domaines notamment la recherche d'information avec ses variations sémantiques et lexicales,
la gestion des connaissances, les systemes coopératifs, le €-commerce, et bien sur le Web

sémantique.

Notons aussi que les ontologies viennent s’ajouter a cet amalgame de recherches et
apportent un plus aux systetmes experts et surtout aux systemes a base de
connaissances(SBC), les successeurs des systemes experts et répondaient aux besoins d’une
coopération et a un dialogue entre le systeme et I’utilisateur humain. Citons quelques
systemes a titre d’exemple : les systemes d’aide a la décision, systeme d’enseignement par
ordinateur (EAO) et plus particulierement la recherche d’information sur le web. Les SBC
offraient une représentation des connaissances d’un domaine d’une part et des connaissances
de raisonnement qui manipulent et utilisent ces connaissances du domaine d’autre part. L’idée
de cette séparation modulaire €tait de construire au mieux et plus rapidement des systemes a
bases de connaissances en réutilisant le plus possible des composants génériques, que ce soit
au niveau du raisonnement ou des connaissance du domaine [BACO03].

C’est dans cette perspective que les chercheurs ont proposé de développer ces
connaissances sur la spécification d’une ontologie. Ce second chapitre, donne un apercu
horizontal sur la notion d’ontologie et ses constituants, ainsi qu’une description des besoins
auxquels elle peut répondre et ces différents domaines d’applications. Nous soulignerons

aussi une présentation des différentes classifications des ontologies et en fin, une description

des langages utilisés pour les manipuler.
2. La notion ontologie

2.1. L'origine des ontologies

L’ontologie, un mot grec de racine, est composée d’onto (le participe présent du

verbe étre) qui est I’étude de I’€tre en tant qu’étre et logos qui signifie discours. Son premier

27



Ontologie

sens trouve son origine en philosophie depuis ARISTOTE, ou 1’ontologie est 1’étude des

propriétés générales de ce qui existe.

L’apparition du terme « Ontologie » dans I'informatique a vu le jour au début des
années 1990, grace au projet d’ARPA Knowledge Sharing Effort (Effort de partager la
connaissance) [GRU91]. Selon son sens philosophique, une ontologie est une explication

systématique de 1'étre [GOMO4].

2.2. Qu’est ce qu’une ontologie ?

En 1991, Neches et ses collegues donne une, des premieres, définition du terme
« ontologie » en citant : « An ontology defines the basic terms and relations comprising the
vocabulary of a topic area as well as the rules for combining terms and relations to define
extensions to the vocabulary». A savoir :

«Une ontologie définit les termes et les relations de base du vocabulaire d’un
domaine ainsi que les régles qui indiquent comment combiner les termes et les relations de
facon a pouvoir étendre le vocabulaire ».

Cette derniere définition nous dicte une méthode d’élaboration d’une ontologie, le
repérage des termes de base et les relations entre les termes, ensuite relever les regles qui
régissent de cette relation, et en fin donner des définitions a ces termes et ces relations. Le
résultat, est une ontologie incluant non seulement des termes qui y sont explicitement définis,
mais aussi des termes qui peuvent étre créés par déduction en utilisant des regles [GOM99].

Une deuxieme définition, au sens strict, est donnée en juin 1993, par Gruber, et qui
est la plus citée en informatique plus précisément en intelligence artificielle (IA) : « An
ontology is an explicit specification of conceptualization.» a savoir : «Une ontologie est une
spécification explicite d’une conceptualisation ».

En 1995, Guarino donna une troisiecme définition de 1’ontologie, et clarifia la
définition de Gruber en énoncant que : «Les ontologies sont des spécifications partielles et
formelles d’une conceptualisation commune».

Quand a la notion de « partielles », la conceptualisation n’est jamais formalisée
logiquement en sa totalité, du fait d’ambiguités ou du fait qu’aucune représentation de leur
sémantique n’existe dans le langage de représentation d’ontologies choisi. Le terme
«commune » du fait qu'une ontologie partage un savoir consensuel (reconnue par une

communauté) [FURO02].
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En 1997, Borst la reformula 1égérement, « an ontology is a formal, specification of a
shared conceptualization», puis Studer et ses collegues reprennent les deux définitions de
Gruber et de Borst, en 1998, les fusionnent et énoncent la définition suivante :

« an ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptualization»[OSCO5].

Le terme « conceptualisation » oriente les ontologies sur I’aspect sémantique c'est-a-
dire le sens des termes et que la littérature philosophique désigne par les intensions, par
opposition aux extensions. La conceptualisation est représentée dans un langage, suivant
lequel I’ontologie prendra la forme d’une théorie logique (ensemble de formules logiques) ou
d’un réseau sémantique.

= Le terme «spécification explicite » oriente, par contre, les ontologies sur le coté
syntaxique. Une spécification explicite signifie que les concepts, ainsi que les

contraintes qui s’y rapportent sont explicitement définis.

Informel

— 5 Conceptualisation

Information

Fig. 14 : Conceptualisation d’une Ontologie

Concept

Relations

D’autres définitions d’ontologie viennent s’ajouter pour mieux cerner cette notion. On
note souvent qu’une ontologie définit un vocabulaire partagé pour aboutir a une
compréhension commune d’un domaine donné. Effectivement Dans un sens large, on peut

adopter pour la notion d’ontologie la caractérisation suivante [USC98] :

. An ontology may take a variety of forms, but will necessarily include a

vocabulary of terms and some specification of their meaning (i.e. definitions)” .

Cette définition met en évidence les différentes formes que 1’ontologie peut prendre.
Mais souligne aussi que cette derniere, doit inclure nécessairement un vocabulaire de termes

et une spécification de leur signification. L’ontologie inclut des définitions et une indication
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de la fagon dont les concepts sont reliés entre eux, les liens imposant collectivement une
structure sur le domaine et contraignant les interprétations possibles des termes.

Exemples de formes d’ontologies : — glossaires — terminologies — thesaurus — Lexicons.

2.3. Pourquoi les ontologies ?

Et quelles sont les raisons de développer des ontologies ?

Une issue pour offrir des structures d'un espace commun, partagé, nécessaire pour
une véritable intégration sémantique des sources d'informations. Une description précise d'un
univers du discours et affirmé dans une langue utilisée pour le raisonnement. {CHR09]

En réponse, nous dirons que I'une des motivations principales du développement
d’ontologie est de communiquer et partager de la compréhension commune d’un domaine
entre des humains ou des systemes. Plus précisément, c’est une solution pour fournir des
bases communes d’un domaine, partagées, nécessaires pour une réelle assimilation
sémantique des sources d’information comme une description précise d’un monde de
discours.

Ce type d’ontologies est considéré comme étant formel. Les ontologies formelles
sont, en général, explicites et manipulables par la machine, ce qui permet de gérer la
sémantique et I’inférence a travers un moteur de raisonnement [DIB04]. Le développement
des ontologies a d’autres objectifs, citons ici quelques unes que nous considérons les plus

importantes [Mer(09] :

e Les ontologies offre la possibilité de réutilisation du savoir sur un domaine : cette
caractéristique était parmi ’une des causes principales qui ont manceuvré la recherche sur

les ontologies ces dernicres années.

e Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur un domaine ; Les spécifications
formels du savoir sur un domaine sont, de surcroit, utiles pour les nouveaux utilisateurs

qui doivent apprendre seulement la signification des termes du domaine.

e Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opérationnel est une autre finalit€é des
ontologies. La tache de configuration d’un produit final a partir de ses constituants, peut
étre décrit en considérant les spécifications essentielles et faire un programme qui
réalisera cette configuration indépendamment des produits et de leurs composants

[WRI9S].

30



Ontologie

e Possibilité d’analyser le savoir sur un domaine des que la spécification des termes du
domaine est faite. L’analyse formelle des termes est extrémement précieuse aussi bien
pour la réutilisation des ontologies existantes, que pour leur extension [FIKOO]. De fagon
plus générale, pour [Usc96], les avantages a tirer d’une ontologie peuvent €tre réparties en
trois catégories :

— Communication : une fois les termes fixés, et le vocabulaire et la grammaire bien
définie, elles permettent de répondre au besoin de communication entre personnes-
personnes, personnes- systemes et systemes-systemes ;

— Interopérabilité : Une seul seule connaissance commune et partagée, pour la
compréhension des concepts, elles permettent de faciliter I’interopérabilité des systemes
et la réutilisation des sources de connaissances ;

— Amélioration logicielle : au niveau de la spécification (compréhension partagée des
problemes), fiabilité (tests de consistance [semi-automatique]) et de la réutilisabilité

(fixe la structure des connaissances).

2.4. La représentation des connaissances et les ontologies

Partant d’une pensée, enrichie par une idée conceptuelle et élaborer dans des
laboratoires, les ontologies sont considérées comme des modules logiciels s’insérant dans les
systemes d’information et leur apportant une dimension sémantique qui leur faisait défaut
auparavant. [FUR02]

On ne peut parler d’ontologie, sans évoquer la représentation des connaissances,
puisque I’ontologie est le fruit de cette représentation au sein des systemes informatiques. Si
nous reprenons la définition de T. Gruber 93, «... une spécification explicite d’une
conceptualisation ... », nous remarquons que dans le processus de construction d’une
ontologie, on doit tout d’abord réaliser la premicre phase qu’est la conceptualisation. Ce
travail nécessite une identification, dans un corpus, les connaissances spécifiques au domaine
de connaissances a représenter. « A conceptualisation is an abstract, simplified view of the
world that we wish to represent for some purpose » [GRU 93].

Les ontologies sont formelles car ils sont logiquement exprimées, et partielles car
une conceptualisation ne peut pas toujours étre entierement formalisée dans un cadre logique,
du fait d’ambigiiités ou du fait qu’aucune représentation de leur sémantique n’existe dans le

langage de représentation d’ontologies choisi. (Revoir la définition de Guarrino 95 plus haut)
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J. NOBECOURT présente dans [NOB 00] que les formalismes opérationnels
présentent une faible tolérance d’interprétation, ce qui oblige a passer directement d’une
ontologie informelle a une ontologie totalement formelle et non-ambigué. De plus, on doit
souvent modifier la base de connaissances' au cours de son élaboration, ce qui entraine des
incohérences et des modifications plus larges. [FUR02]

Ainsi, pour minimiser cette incohérence, il est nécessaire d’élaborer des modeles
semi-formels, partiellement cohérents, correspondant a une conceptualisation semi-formelle.
C'est ce qu'on appelle I'ontologie conceptuelle semi-formelles, et le processus de
spécifications de en question est appelé ontologisation [KASO0O0].

Une ontologie doit représenter des connaissances formelles et opérationnelles pour
son utilisation dans des systemes. En effet, une ontologie n’est pas opérationnelle, dans la
mesure ou elle ne fait pas référence a des mécanismes de raisonnement. Le langage cible doit
donc permettre de représenter les différents types de connaissances (connaissances
terminologiques, faits, régles et contraintes) et de manipuler ces connaissances a travers des
mécanismes adaptés a 1’objectif opérationnel du systeme congu. Ce processus de traduction
est appelé opérationnalisation. [FUR02]

FREDERIC FURST dans [FUR02] découpe le processus général de représentation
des connaissances en 3 phases :

La conceptualisation : identification des connaissances issue d’un corpus

représentatif du domaine. Ce travail doit étre mené par un expert du domaine, assisté par un

ingénieur de la connaissance ;

L’ontologisation : formalisation, autant que possible, du modele conceptuel obtenu a

I’étape précédente. Ce travail doit étre mené par 'ingénieur de la connaissance, assisté de

I’expert du domaine ;

L’opérationnalisation : transcription de 1’ontologie dans un langage formel et
opérationnel de représentation de connaissances. Ce travail doit é&tre mené par I'ingénieur de

la connaissance. En fin, on peut définir I’ontologie en Ingénierie des Connaissances comme

un ensemble d’objets identifiés et reconnus comme existant dans le domaine.

1 - Une base de connaissances contient les connaissances utilisées dans un Systeéme a Base de Connaissances.
Ces connaissances sont formalisées et des mécanismes permettent de gérer la base pour consulter des
connaissances ou en ajouter.
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2.5. Les constituants d’'une ontologie

2.5.1. Les connaissances et domaines de connaissance

En ingénierie des Connaissances, le terme de connaissance a un sens limité : ne
sont considérées que les connaissances (au sens large) susceptibles d’étre formalisées, c’est-a-
dire les connaissances peu ou amplement techniques [BACO00] : « For knowledge-based
systems, what exists is exactly that which can be represented » [GRU 93].

On ne peut manipuler automatiquement des connaissances que si leurs sens est
largement consensuel. Plus précisément, on peut considérer qu’il n’y a connaissance que si
I’information présente dans la machine prend un sens pour I'utilisateur, ¢’est-a-dire qu’il peut
établir un lien entre cette information et celles qu’il possede déja, et ce sens doit étre le méme
pour tous les utilisateurs [CHAO1]. C’est dans cette théorie que naissent les modeles de type
réseaux sémantiques qui restent une conséquence de ce lien sémantique.

En conclusion, la construction d’une ontologie doit se faire a partir d’un champ
de connaissances bien délimité par un objectif opérationnel clair, et portant sur des
connaissances objectives dont la sémantique puisse €tre exprimée rigoureusement et
formellement. Partant de 1a, plusieurs types d’ontologies peuvent étre distingués en fonction
des différents objectifs opérationnels recensés. En analysons les définitions de J. Charlet, B.
Bachimont et R. Troncy, trois caractéristiques principales, nous permettent de préciser les
constituants d’une ontologie en tant qu’objet informatique :

- Les concepts
- Les propriétés

- Les relations

2.5.2. Les concepts et les relations

a. Concepts

Plusieurs définitions ont ét¢ données pour ce terme, par exemple: « Un
concept est une représentation générale et abstraite d'une réalité. Le terme concept vient du
participe passé latin «conceptus » du verbe « concipere », qui signifie « contenir
entierement», «former en soi »'.
"Le concept du temps."

"Le concept de l'espace."”

1 - fr.wikipedia.org/wiki/Concept
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Un concept est défini comme étant une notion généralement exprimée par un
terme, ou plus généralement par un signe. Il représente un groupe d’objets ou d’entités qui ont
en commun un ensemble de caractéristiques et qui nous permettent de les reconnaitre comme
faisant partie de ce groupe [GANO2].

Dans [RENO7], A. Renouf définit plus formellement une ontologie comme étant :

e un ensemble de concepts ;
e un ensemble de relations entre ces concepts ;
e un ensemble d’axiomes (transitivité, réflexivité, symétrie des relations...) ;

Terme(s) Objet(s)
- -7 (Extensions)

Concept

Notion
(Intensions)

Fig. 15 : Le triangle sémantique (Ogden et Richards, 1923)

Le(s) terme(s) : expriment le concept dans la langue. Le terme en linguistique
est un élément lexical qui permet d’exprimer le concept en langue naturelle, pouvant admettre
des synonymes.

La signification du concept, appelée également «notion » ou « intension »
(avec un ‘s’ !) du concept. Notion : également appelée intension du concept, contient la
sémantique du concept, exprimée en termes de propriétés et attributs, et de contraintes. L’(es)
objet(s) dénotés par le concept, appelé(s) également «réalisation » ou «extension » du
concept regroupe les objets manipulés a travers le concept ; ces objets sont appelés instances
du concept. [FUR02]

Par exemple :

Le terme « 43k » renvoie a la fois a la notion de table comme objet de type

« &l » possédant «dakwa da gl et« Baas) », et 2 ’ensemble des objets de ce type.

Prenons I’exemple du concept ETOTLE :

— Son terme est le nom commun « axill »,

— Sa notion est « M cslad) & diniaa 4daki 5,

— Son extension est justement : « S ¢slad) & disaal) LI arany que 1’0on peut découvrir dans

un ciel nocturne ... dégagé !
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Soulignons qu’on peut trouver des concepts sans extension, ce sont les concepts génériques
comme par exemple le concept « 4&dall »» qui a le sens de « g=aa s4 La JS», cette notion est
abstraite. [FALO1] souligne I’existence des concepts partageant la méme extension mais pas
leur intension et portent le méme terme. Ceci correspond a des points de vue différents sur un
méme concept. Mais ’exception ne fait pas la régle, I’exemple du concept de « &gt »,
montre que cette notion ne peut se définir qu’en utilisant d’autres concepts comme « &\ »,

«habiua dagly et « Bl » et 2 I’ensemble des objets de ce type. [FUR02]

* La subsomption

La subsomption désigne une relation hiérarchique, entre des concepts.
En logique classique, la subsomption est proche de la relation « est impliqué par », ou encore
« contient » en logique ensembliste.
Par exemple le concept « (¥ » subsume le concept « Jay ».
En général, un concept C1 subsume un concept C2 si toute propriété sémantique de C1 est
aussi une propriété sémantique de C2, c’est-a-dire que C2 est plus spécifique que CI.
L’extension d’un concept est forcément plus réduite que celle d’un concept qui le subsume.

Son intension est par contre plus riche.
* La généricité
Un concept est générique s’il n’admet pas d’extension.
Exemple : « 4&éall, est un concept générique.
* L’identité

En 1994, N. GUARINO propose cette propriété et souligne qu’un concept porte une
identité si cette propriété permet de conclure quant a I'identité de deux instances de ce
concept. Cette propriété peut porter sur des attributs du concept ou sur d’autres concepts.
Exemple : le concept « &li» porte une propriété d’identité liée au numéro d’éleve, deux

éleves étant identiques s’ils ont le méme numéro.

* Larigidité

Proposé par N. GUARINO en 1994, un concept est rigide si toute extension de
concept en reste extension dans toutes les connaissances du monde possibles.

Exemple 1 : « g&¥) » est un concept rigide, « Ll » est un concept non rigide ;
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Exemple 2 (Voir fig.12) : « Etre vivant » est un concept rigide. Mais « Humain » ne I’est pas.
Car « Humain » est une instance de « Etre vivant ».

L’anti-rigidit¢ : Un concept est anti-rigide si toute instance de ce concept est
essentiellement définie par son appartenance a 1’extension d’un autre concept.

Exemple 3 : « &l » est un concept anti-rigide car « 1l » est avant tout « Sbad¥) ».

* L’unité

N. GUARINO (1994), un concept est un concept unité si, pour chacune de ses
instances, les différentes parties de I’instance sont liées par une relation qui ne lie pas d’autres
instances de concepts. Par exemple : les deux parties d’un couteau « (rSwd) », « asiall » et
« Jalll » sont liées par une relation « J»@¥ » qui ne lie que cette « Jaill » et ce « oadiall »,
Remarque :

Pour la suite de notre étude, on emploie, tout au long du manuscrit, le mot concept pour
désigner I’intension de concept et le mot instance pour désigner un élément de 1’ensemble

constituant 1’extension de concept.

Propriétés :

* L’équivalence : Deux concepts sont équivalents s’ils ont la méme extension;

* La disjonction (I’incompatibilité) : Deux concepts sont disjoints si leurs extensions sont
disjointes. Exemple : « JaJ» et « 3158} » 5 « Jilll » et « Sl ».

* La dépendance : Un concept C1 est dépendant d’un concept C2, si pour toute instance de
Cl1, il existe une instance de C2 qui ne soit ni partie ni constituant de I’instance de C2.

Exemple : « <3) » est un concept dépendant de « ¢3! » et inversement.

b. Relations

Les concepts peuvent étre reliés entre eux a I’aide des propriétés décrites ci-
dessus, mais il existe d’autres liens représentés par des relations autonomes [FURO02]. Par
exemple, la relation « <% » lie une instance du concept « () » et une instance du concept

« u&d », dans cet ordre.

Les concepts (respectivement instance) peuvent étre reli€s entre eux par des
relations au sein d’une ontologie. Une relation est définie comme une notion de lien entre les
entités, souvent exprimé par un terme ou un symbole littéral ou autre. En général, ces liens

sont classés en deux catégories : les liens hiérarchiques et les liens sémantiques.
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— La structure hiérarchique : reprend la structure d’Hyperonymie/Hyponymie. Elle lie un
élément supérieur, dit I’hyperonyme, et un élément inférieur, dit 1’élément hyponyme,
ayant les mémes propriétés que le premier élément avec au moins une en plus. Dans
certains cas, le couple (Hyperonymie, Hyponymie) s’interprete par (Type, Sous-Type).
L’hyperonyme englobe 1I’hyponyme. On pourra alors écrire <HYPONYME est une sorte
de HYPERONYME ».

Exemple :
« ¥ » est une sorte « () »
donc,
« Oway) » est ’hyperonyme de « <Y ».

— La relation sémantique : c’est liaison entre les concepts a travers un lien, appelée souvent
« Partie-de» ou «Partie_Tout», ce qui correspond a la structuration de
HOLONYMIE/MERONYMIE. La relation « partie-Tout» est différente de celle
d’hyponymie par le fait qu’un hyperonyme impose ses propriétés a ses hyponymes, par
contre le TOUT dispose des propriétés qui ne sont pas obligatoirement transmises a ses

parties.

Exemple : Dans le corps humain, « o4l A » et « @) » font partie du « aadl » mais elles ne
disposent pas des mémes propriétés. « sl » n’est pas une sorte de « aall » (voir la

Figure 16).
el

A

Gl g1 ol A

Fig. 16 : Exemple de la relation « Partie-de »
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Notons aussi, que les relations peuvent avoir des propriétés. Essentiellement
ces dernieres peuvent €tre algébriques (symétrie, réflexivité, transitivité). Mais aussi des

propriétés de cardinalité, en général, ces relations sont binaires.
Comme par exemple :

" ‘T‘L‘_UAJE" - "JE‘\J‘_‘A;_@J:‘A:' n_on g}um‘" «—
" ‘ﬁl—.'” _n d‘éiﬂ_&;_‘é i..=.. "o nd~ (L «—
"(jl'“‘” '”C}m‘J i =(:).'.‘!’LA°"'.\°”'”OM!” «—

e [es propriétés liant deux relations
- L’incompatibilité : Deux relations sont incompatibles si elles ne peuvent lier les

mémes instances de concepts.
Exemple : les relations «s) e (585 » et «s) pad (955 » sont incompatibles ;

- L’inverse : Deux relations binaires sont inverses 1’une de 1’autre si, quand 1’une lie
deux instances I1 et 12, I’autre lie 12 et 11.
Exemple : les relations « yi » et « ‘”’k.-ﬂ » sont inverses 1’une de 1’autre ;

- L’exclusivité : Deux relations sont exclusives si, quand 1’une lie des instances de
concepts, l'autre ne lie pas ces instances, et vice-versa. L’exclusivité entraine
I’incompatibilité.

Exemple : « (& s5a9» et « o 52 ¥ » sont exclusives.

2.6. Les formalismes de représentation [GAE02]

Une ontologie, a besoin d’étre représentée formellement et explicite (GARINO
1995). Plus encore, une ontologie doit représenter I’aspect sémantique des relations liant les
concepts. A cet effet, de nombreux formalismes ont été développés pour représenter les
connaissances, de la logique des prédicats jusqu’aux langages sophistiqués basés sur des

structures de données. [GAEOQ2]

2.6.1. Les formalismes logiques

Dans ce formalisme, Une base de connaissances rassemble un ensemble
d’axiomes décrivant une situation, sur lesquels des regles d’inférence operent et produisent de
nouvelles formules valides. Celles-ci constituent alors de nouveaux états de choses dans la

base. Le langage de programmation Prolog en est un exemple.
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2.6.2. Les réseaux sémantiques

En LLA., hommage a QUILLIAN qui fut le premier a développer de tels réseaux
en tant que modeles de la mémoire associative humaine. Un réseau sémantique est un modele
de représentation, sous forme de graphe, du contenu sémantique des concepts. Les noeuds du
graphe représentent des objets (concepts, situations, événements, etc.) et les arcs expriment
des relations entre ces objets. Ces relations peuvent étre des liens " sorte - de " exprimant la
relation d’inclusion ou des liens " est-un " représentant la relation d’appartenance.

Exemple : on peut dire que : Volkswagen est une marque de voiture (voir la figure 17).

8 d) g s

Est un Est un
Est un

Fig. 17 : Exemple de réseau sémantique utilisant la relation " Est-un "

Exemple : On peut dire que « Jaall» <est un> « gzl ay qui <est_une_sorte de>
«_sb» (Voir la figure 18).

sl

Sorte_de

CJ\JQJ‘_).‘\LE

Est_un

Fig. 18 : Exemple de réseau sémantique utilisant la relation '" sorte-de "
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Remarque :

« Une ontologie peut étre considérée comme un réseau sémantique, puisqu’elle regroupe un
ensemble de concepts décrivant completement un domaine, reliés les uns aux autres par des

relations, taxonomiques (hiérarchisation des concepts) et sémantiques. »

Parmi les réseaux sémantiques, les plus répandus pour la conceptualisation des
ontologies, on trouve les graphes conceptuels dont le but fondamental est d’€tre " un systéme
de logique hautement expressif, permettant une correspondance directe avec la langue

naturelle " [SOW92]. IIs sont basés sur la logique pour la représentation des connaissances.

Note : Actuellement, la théorie des graphes conceptuels de [SOWAS84], représentant les
relations sémantiques, constitue le formalisme le plus répandu pour conceptualiser les
ontologies.

Mis au point par John F. Sowa, pour modéliser une ontologie de haut niveau
[SOWO00]. Un graphe conceptuel est un graphe étiqueté, biparti, connexe et fini. Les sommets
représentent les entités, attributs, états ou évenements. Chaque sommet est typé. Ces types
sont ordonnés dans une structure de treillis orienté du plus spécifique au plus général avec des
relations "sorte-de ". Le langage CGIF (Conceptual Graph Interchange Form) a été développé

pour définir des graphes conceptuels. Exemple d’ontologie « Top-Level » de Sowa, treillis :

-FMt._ RHWMHMMMWIMMWI“MMW

N%

Fig. 19 : Hiérarchie du graphe de Sowa (Top-Level) : Treillis

40




Ontologie

Exemple : Graphe conceptuel a quatre concepts de la phrase :

ABladly cluali L) aElae Y

- R Y a1a
A 8 1 ) [ Rgabie b —>@—> Allal)

" lalit Lgé.d‘ 4— i o) Al

2.6.3. Les schémas (Frame)

Les schémas, connus beaucoup plus sous son terme anglais « Frame », sont
apparue en 1932 dans les études psychologiques. Plus tard, les schémas ont été introduits en
intelligence artificielle par Minsky afin de résoudre les problemes de la vision par ordinateur.
Parmi les langages de représentation des connaissances a base de frame : KRL (1977) et KL-
One (1985). Les frames ont été defines par MINSKY [MIN75] par: "A frame is a data-
structure for representing a stereotyped situation, like being in a certain kind of living room,
or going to a child’s birthday party. Attached to each frame are several kinds of information.
Some of this information is about how to use the frame. Some is about what one can expect to
happen next. Some is about what to do if these expectations are not confirmed. We can think
of a frame as a network of nodes and relations. The "top levels " of a frame are fixed, and
represent things that are always true about the supposed situation. The lower levels have
many terminals - "slots " that must be filled by specific instances or data. Each terminal can
specify conditions its assignments must meet (assignments themselves are usually smaller
"sub-frames "). Simple conditions are specified by markers that might require a terminal
assignment to be a person, an object of sufficient value, or a pointer to a sub-frame of a
certain type. More complex conditions can specify relations among the things to several
terminals ".

Ce qui se traduit par :
« Un frame est une structure de données représentant une situation stéréotypée,
comme se trouver dans un certain type de salon ou se rendre a un féte
d'anniversaire d'un enfant. Divers types d'informations sont associés a chaque
frame. Certaines d'entre elles concernent l'utilisation de ce frame. D'autres portent
sur ce que l'on s'attend a ce qu'il arrive par la suite. D'autres encore portent sur ce

qu'il faut faire si ces attentes ne sont pas confirmées [...]. »
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Donc on peut dire qu'un schéma est une structure de données complexe
décrivant une situation ou un objet standard. Un schéma, comme le montre la figure 20, est

caractérisé par des attributs, des facettes et des relations.

Schéma Structure de données complexe

Attribut

Définir la structure de données

Facette

Définir la sémantique des attributs

Relation Sémantique

d’héritage

Fig. 20 : Eléments caractérisant un Schéma [MEL07]
2.6.4. Les scripts

La notion de " script " (ou scénario) a été introduite par Schank et Abel, sur le
modele des schémas pour le traitement du langage naturel. Ils ont défini un script par : " A
script is a structure that describes appropriate sequences of events in a particular context. A
script is made up of slots and requirements about what can fill those slots. The structure is an
interconnected whole, and what is in one slot affects what can be in an other. Scripts handle
stylized everyday situations. They are not subject to much change, nor do they provide the
apparatus for handling totally novel situations. Thus, a script is a predetermined, stereotyped
sequence of actions that defines a well-known situation. Scripts allow for new references to
objects within them just as if these objects had been previously mentioned; objects within a
script may take “the” without explicit introduction because the script has already implicitly
introduced them " [SCHE&&].
Un script est donc une structure de données regroupant des connaissances relatives

a une situation et qui permet de combiner des représentations.

3. Construction d’une ontologie

Soulignons qu’on ne peut construire une ontologie généralisant tous les domaines,
pour la simple raison, que beaucoup de termes n’ont pas le méme sens d’un domaine a un
autre [BACOO0]. De ce principe on peut que dire que pour construire une ontologie il faut la
restreindre dans un domaine bien précis. Ainsi, les connaissances traduites par une ontologie

sont a véhiculer a I’aide des deux principaux éléments suivants : Concepts et Relations.
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11 existe trois méthodes pour la construction d’une ontologie [MELO7] :

® La Méthode manuelle: Les experts créent une nouvelle ontologie d’un domaine ou
développent une ontologie déja présente, 1’ontologie WordNet'.

® La Méthode automatique : L’ontologie est construite par des techniques d’extraction des
connaissances : Des concepts et leurs relations sont extraits des bases de connaissances et
ensuite vérifiés par les inférences.

e La Méthode mixte (Semi-automatique) : Les ontologies sont construites par des techniques
automatiques mais elles permettent d’étendre des ontologies qui ont été construites

manuellement comme la base des connaissances (Cyc?).

3.1. Le cycle de vie des ontologies

Le cycle de vie de l’ontologie permet d’identifier les différentes étapes de
construction d’une ontologie. Uschold et Griininger dans [USC96], ont mis au point une

méthode, qui d’ailleurs est la plus connue, pour la création d’ontologie.

La méthode est générique,

c’est pourquoi, ses étapes sont Documentation

considérées comme la base d’un y )

remarque quatre phases fondamentales
X § Construction
(Voir la figure 21) :
1. Acauisition 2. Codage 3. Intéoration

o

Fig. 21 : Etapes pour la construction des ontologies [MEL07]

processus standard de construction. On Evaluation

Objectif et portée

Phase 1: Objectif et portée : Identifier d’une facon générale 1’objectif, la portée et les

limitations de 1’ontologie a construire.

Phase 2 : Construction : Cette étape prend un temps considérable et reste la plus difficile a

réaliser, elle comporte :

1 - http://wordnet.princeton.edu/
2 - http://www.opencyc.org
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° L’acquisition des connaissances :

Définir les concepts et les relations entre eux, sans ambiguités. Parmi les formes
d’acquisition de connaissances qui existent, nous soulignons la forme d’analyse informelle
de texte pour définir les concepts généraux ou bien sous forme d’une analyse formelle afin
de définir les structures des connaissances [GOM97].

e Lecodage:

Apres la formalisation des concepts et leurs relations acquises, le codage permet de
représenter 1’ontologie dans un langage formel. La formalisation de I’ontologie peut étre
de différents degrés [BRIO4] :

Tres informel : L’ ontologie est exprimée dans le langage nature] ;

Semi-informel : Elle s’exprime dans une forme structurée du langage naturel;

Semi-formel : Elle est exprimée dans un langage artificiel défini formellement;
Rigoureusement formel : I’ontologie est exprimée dans un langage formel utilisant une

sémantique formelle avec des théoremes et preuves.

° L’intégration :

Permettre la réutilisation des concepts déja définis dans des ontologies existantes.

Phase 3 : Evaluation : Griiber 1993, repris par (Corcho et al. 2002) a proposé quelques criteres
pour I’évaluation d’une ontologie :
* La clarté : les concepts d’une ontologie doivent fournir le sens attendu de termes;
* La cohérence : I’ontologie ne doit permettre que les inférences qui sont en accord
avec les définitions afin de ne pas créer de contradictions.
» [’extensibilité : Réutilisation de I’ontologie, sans remettre en cause le vocabulaire
précédemment congu ;
* Le biais d’encodage minimuml (minimal encoding bias) : la spécification de

I’ontologie doit étre aussi indépendante que possible du choix d’une représentation.

1 - On parle aussi de déformation d’encodage minimale : une déformation d’encodage apparait lorsque les
choix d’une représentation sont faits uniquement pour une commodité d’implémentation. Ceci doit €tre évité car
les agents partageant la connaissance peuvent étre implémentés dans différents systemes de représentation et
styles de représentation.
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* L’engagement ontologique minimall (minimal ontological commitment) : I’objectif
est de permettre la spécialisation des spécifications d’une ontologie donnée selon des

besoins réels ; ¢’est-a-dire I’expressivité maximum de chaque terme.

Phase 4 : Documentation : permet de renseigner les ontologies, leurs concepts importants
ainsi que leurs objectifs. Ontolingua représente I’un des éditeurs le plus performant qui peut
nous aider a réaliser cette étape en mettant a notre disposition des documentations formelles et
informelles.

Par la suite, R.DIENG et al. dans [DIEO1], affinent les étapes d’Uschold et
Griininger, et proposent un cycle de vie inspiré du génie logiciel, 1l comprend une étape
initiale d’évaluation des besoins, une étape de construction, une étape de diffusion, et une
étape d’utilisation. Apres chaque utilisation significative, 1’ontologie et les besoins sont

réévalués et I’ontologie peut étre étendue et, si nécessaire, en partie reconstruite.

(2)

>/ Construction
Implémentation
Ontologisation
Intégration
Opérationn lisation
Conceptualisatio
1 Evaluation 3
des besoins de I’ontologie ] ]
Diffusion
Utilisation

Fig. 22 : Le cycle de vie d’une ontologie [FUR02]

1 - Une ontologie doit faire aussi peu d’affirmations que possible sur ce qui a ét¢ modélisé afin de pouvoir
instancier et spécialiser I’ontologie suivant les besoins.
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3.1.1. Evaluation des besoins

Le cycle Commence par la phase d’évaluation des besoins, la finalité observée
par la construction d’une ontologie se résume en 3 points [USC 95] :
L’objectif opérationnel : il est essentiel de souligner 1’'usage opérationnel de
I’ontologie a travers des diagrammes de cas d’utilisation ;
¢ Le domaine de connaissance : il faut le cerner aussi clairement que
possible, et le découper si nécessaire en termes de connaissances du
domaine, connaissances de raisonnement, connaissances de haut niveau
(communes a plusieurs domaines) ;
e Les utilisateurs : doivent étre ciblés et identifiés autant que possible, pour
ne pas s’éloigner de 1’objectif opérationnel et de la granularité du

formalisme choisie qui indique les propriétés d'intérét pour l'utilisateur.

Apres cette phase, les besoins sont définis, ainsi I’étape de la construction de

I’ontologie peut démarrer, en commengant par la phase de conceptualisation.

3.1.2. Conceptualisation [FUR02]

Cette étape, permet de faire ressortir, a partir des données brutes, d’un corpus'
I’ensemble des concepts et les relations entre eux décrivant ainsi les connaissances
informelles.

Pour commencer, la premiere tache est de trier les connaissances se trouvant
dans le corpus spécifique (séparer les termes spécifique du domaine de ceux qui sont présents
juste pour I’expression du domaine). La seconde tache vient ensuite, pour spécifier ces
concepts, ces relations, les propriétés des concepts et des relations, les regles et les
contraintes, etc. c’est a-dire, tout 1’aspect conceptuel. Le choix d’usage de 1’ontologie peut
donc étre indiqué dans cette étape.

Notons qu’un texte ou corpus, n’a un sens que lorsqu’il est lu par un expert’ [BAC99].
C’est pour cela que ce travail doit €tre mené par un expert du domaine, assisté par un

ingénieur de la connaissance.

1 - Le corpus est souvent composé de textes d'auteurs extraits d'ceuvres littéraires ou d'ouvrages critiques, etc.
2 - Le terme expert désignant justement ici une personne pour qui le corpus fait sens.
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Conceptualisation

Données

Brutes

——

Informel

Fig. 23 : Processus de conceptualisation

En achevant cette étape, on obtient un ensemble de termes désignant les entités
d’un domaine de connaissances (relatif au corpus). Ainsi, la conceptualisation est couronnée
par un modele informel, donc sémantiquement ambigué et exprimé en langage naturel.

La fouille des connaissances d’un domaine peut se reposer a la fois sur
I’analyse de documents et sur I'interview d’experts du domaine. Ces activités doivent étre

raffinées au fur et 2 mesure que la conceptualisation se dévoile. [FUR02]

3.1.3. Ontologisation

La deuxieme phase est [’ontologisation. C’est une formalisation partielle de
connaissances, sans perte d’information (formalisme générique avec une sémantique claire),
du modele conceptuel obtenu dans 1’étape de conceptualisation.

Cette formalisation partielle va faciliter la représentation de 1’ontologie dans un
langage totalement formel et opérationnel. [FURO02]

Mais, essayer de préserver toutes les connaissances du domaine, nous amene a
ajouter, a I’ontologie, des connaissances que nous ne pouvons formalisées c'est-a-dire dont la
sémantique est ambiguité. Cependant, le modele ainsi obtenu est semi-formel.

Une ontologie semi-formelle n’est pas autorisée a €tre utilisée dans un systéme
de base de connaissances. En revanche, une ontologie, contenant toutes les connaissances
d’un domaine, constitue le support idéal de communication et de partage des connaissances.

Le résultat final d’une ontologisation est une hiérarchie de concepts, de
relations, mais aussi d’attributs des concepts.

USCHOLD (1996) conseille de construire ces hiérarchies de bas en haut, pour
donner ainsi la priorité aux concepts de bas niveau réellement utilisés dans le domaine, par
rapport aux concepts qui ne sont souvent qu’ajouter artificiellement pour batir la hiérarchie.

Par exemple, pour construire une ontologie en rapport avec « dwiigh», les

concepts de « 4kill » et « ki » vont, entre autres, étre pris en compte, mais le concept
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« kil o 4s saaan peut Etre ajouté, concept qui subsume « kil » et « b3 », et ceci uniquement
pour structurer 1’ontologie. Cette étape d’ontologisation donne un résultat en deux parties :
— Une partie formelle avec une sémantique claire ou du moins consensuelle ;
— Une partie informelle, avec une sémantique fixée a priori et donc exprimée
dans un langage naturel ou semi-structuré.
Cette ontologisation est évalué par les criteres d’évaluations de T.Griiber (1993),
mentionné plus haut a I’étape d’évaluation du model de Uschold et Griininger.
B. BACHIMONT propose de commencer a batir d’abord une ontologie différentielle’
en organisant les concepts a I’aide des quatre principes suivant [BACO1] :
— Communauté avec le pere ou principe de similarité : un concept partage 1’intension de son

concept pere ;

— Différence avec le pere ou principe de différence : I’intension d’un concept est différente
de celle de son concept pere, sinon il n’y aurait pas besoin de définir le concept fils ;

— Communauté avec les fréres ou principe de sémantique unique : une propriété est
commune aux concepts freres issus du méme concept pere mais s’exprime différemment
pour chaque freére, exemple : Les concepts « dau » et «3i) » portent la propriété « ouis »
héritée de leur concept pere «i», mais cette propriété vaut « S3» chez « dau» et « Al »
chez « il » ;

— Différence avec les freres ou principe d’opposition : les fréres doivent tous étre
incompatibles, sinon il n’y aurait pas besoin de tous les définir.

3.1.4. Opérationnalisation

Appelée parfois représentation, est une transcription de 1’ontologie dans un
langage formel et opérationnel de représentation de connaissances (possede une syntaxe et
une sémantique). L’opérationnalisation consiste a donner la main a une machine pour
manipuler les connaissances d’une ontologie.

Ce travail doit étre mené par I’ingénieur des connaissances pour traduire le model
conceptuel structuré, issu de la phase d’ontologisation, dans un langage semi formel de
représentation par exemple, les langages a base des frames, le modele des graphes conceptuels
(traitant des opérations telles que la jointure, la projection, etc.) ou les logiques de description
(opérations de subsomption). L’ontologie opérationnelle est implantée en machine au sein
d’un systeme manipulant le modele de connaissances utilisé via le langage opérationnel

choisi. A I’étape de diffusion 1’ontologie est testée par rapport au contexte d’usage pour lequel

1 - Ontologie différentielle : permet de préciser le sens des concepts (concepts sémantiques) de maniere non
ambigiie
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elle a été construite. Une fois cette étape achevée, 1’ontologie, en question, peut étre mise a la

disposition des utilisateurs. [FUR02]

Information
hrute

conceptualisation
R Inforrmel
Modeéle
Conceptuel

. ontologisation

Ontologie Semi-fomel
" opérationnalisation
Ontolagie

Opérationnelle

et Formelle

Fig. 24 : Construction d’une ontologie opérationnelle. [FUR02]
3.2. L’évaluation et I'évolution d’'une ontologie

M. GRUNINGER et M.S. FOX proposent d’utiliser des questions de compétences
permettant de tester I’ontologie. Ainsi cette phase, d’évaluation d’une ontologie se fait a priori
par des tests correspondants a 1’objectif opérationnel de 1’ontologie. [GRU95]

La validation formelle consiste a vérifier 1’absence de cycle, c’est-a-dire de
définition en boucle, s’il n’y a pas redondance de concepts ou de relations, si chaque
hiérarchie est bien connexe' [GOM 96].

La validation sémantique permet de contrdler que la structure des hiérarchies est
correcte vis-a-vis des principes différentiels utilisés.

Si I’évaluation de I’ontologie a échoué, il faut donc remonter jusqu’a 1’étape de

conceptualisation, afin d’éviter des modifications qui ne respectent pas la sémantique du

domaine, et faire évoluer I’ontologie.

3.3. La fusion des ontologies

Un domaine de recherche encore peu exploré. La fusion consiste de construire une

nouvelle ontologie et I’intégrer dans une ontologie déja existante. Soit un simple alignement

1 - hiérarchie connexe : il n’y a pas de concept ou de relation isolé des autres et donc sans aucun sens
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dans le cas ol aucune partie n’est commune aux ontologies, soit une véritable fusion
[NOYO02]. La fusion ne peut se faire que si les deux ontologies présentent des entités
conceptuelles (concepts ou relations) communes afin de pouvoir les exprimer et les identifier

dans un méme formalisme.

3.4. Méthodologie et outils de construction d’ontologies

Beaucoup de méthodologies et d’outils ont été développés dans le but de créer des
ontologies. Nous allons cités a titre d’information, que les plus importants c’est-a-dire ceux
qui offrent des implémentations de méthodologies, bien qu’ils offrent un processus

d’ontologisation mais ils restent beaucoup a faire du coté de conceptualisation.

Méthodologies :

— Approche de construction d’ontologie de domaine a partir de grandes ontologies
(SENSUS, Cyc, AKT,...): Construire des ontologies de domaine a partir des grandes
ontologies déja existantes.

— Méthode de Uschold et King’s [USC95] : Basé sur I’expérience acquise lors du
développement de I’ontologie d’Entreprise, the enterprise ontology.

— La méthodologie On-To-Knowledge1 (OTK) : Donc, la méthodologie On-To- Knowledge
propose de construire une ontologie en tenant compte de comment I’ontologie va étre
utilisée par D'application plus tard (cette méthodologie est tres dépendantes de
I’application).

— METHONTOLOGY : Cette méthodologie développée A.GOMEZ-PEREZ au sein du
groupe d’ontologie a I’université polytechnique de Madrid. METHONTOLOGY est né
dans les travaux de software development process [IEEE96] et dans knowledge
engineering methodologies [GOM97] et [WATS86].

Outils :

> TERMINAE, qui integre des outils linguistiques, permet la visualisation des
résultats des extracteurs de candidats-termes Lexter et/ou Syntex développés par
D. Bourigault.Ces concepts doivent ensuite étre tri€s par un expert et organisés
hiérarchiquement, puis la sémantique du domaine est précisée a travers des
axiomes.

> DOE (DIFFERENTIAL ONTOLOGY EDITOR) lere version en 2002,
derniere version (v2.0) 2008. DOE n'est pas complet, il est simplement un éditeur

1 - http://www.ontoknowledge.org.
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d'ontologie qui applique la méthodologie des principes différentiels de Bruno
Bachimont.

> ODE (ONTOLOGY DESIGN ENVIRONMENT), construction des ontologies
au niveau connaissances (Méthodologie METHONTOLOGY).

> ONTOEDIT (ONTOLOGY EDITOR), est indépendant de tout formalisme. Il
permet 1’édition des hiérarchies de concepts et de relations et I’expression
d’axiomes algébriques portant sur les relations, et de propriétés telles que la
généricité d’un concept.

> PROTEGE2000 issu du modele des frames, c’est un outil non lié a des
formalismes de représentation. Il permet aussi 1’édition, le contrdle, la
visualisation et I’extraction d’ontologie a partir des textes.

> ONTOLINGUA qui constitue en fait une extension du langage KIF
(KNOWLEDGE INTERCHANGE FORMAT). Ce serveur d’édition permet la
fusion d’ontologie. L’ontologie est immédiatement représentée dans un
formalisme.

> OILED (OIL EDITOR) est un éditeur d’ontologie s’inspirant du formalisme
OIL. Un éditeur de petites ontologies avec un moteur d’inférence pour tester la
cohérence de I’ontologie construite.

Plusieurs méthodes en Ingénierie Ontologique mais encore loin d’étre completes des
méthodes du Génie Logiciel. Il reste beaucoup a faire pour unifiés toutes ces méthodes. Cette
situation justifie les travaux de recherche en cours dans différentes équipes de laboratoires.

L’article, dans [FER99], présente un premier état de I’art, relativement complet, sur
ces méthodes de développement. Ainsi que I’article [AUSO0] qui exploite des résultats de
travaux menés par le groupe francais TIA (Terminologie et IA) pour proposer une méthode

basée sur I’analyse de corpus.

4. Classification des ontologies

Les ontologies peuvent étre de nature tres diverses. Afin de mieux s’y retrouver, un certain

nombre de classifications ont été proposées.

La plus courante des classifications d’ontologies est la classification selon I’objet de

conceptualisation [PSY03]. On peut ainsi distinguer sept catégories [GOM99b] :

» Les ontologies de représentation des connaissances : les ontologies de
représentations des connaissances sont utilisées pour formaliser un modele de représentation des
connaissances. On peut par exemple citer I’exemple de 1’ontologie de frame [GRU93], qui définit les

primitives de représentation des langages a base de frames (classes, instances, slots, facettes, etc.).
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» les ontologies supérieures (aussi appelées ontologies de haut niveau):

Une ontologie de haut niveau décrit des concepts treés généraux comme 1’espace, le temps, la
matiere, les objets, les événements, les actions, etc. Ces concepts ne dépendent pas d’un
probleme ou d’un domaine particulier. Ces ontologies doivent étre, du moins en théorie,
consensuels a de grandes communautés d’utilisateurs [GUA98]. Des exemples d’ontologies de

haut niveau sont « Upper Cyc ».

» Les ontologies génériques (méta-ontologie) : Elles contiennent des concepts généralistes, mais
moins abstraits que ceux contenus dans les ontologies de haut niveau. On pourra réutiliser 1’ontologie
dans plusieurs domaines [PSY03]. Un exemple d’une telle ontologie : SUMO (Suggested Upper
Merged Ontology), une autre ontologie générique a été développée dans cette classe citons :

Wordnet.

» Les ontologies de taches [MIZ03] : Ce type d’ontologie sert a modéliser les taches d’un
probléme ou d’une activité donnée. Ce type d’ontologie est utile pour décrire la structure d’une

tache de résolution de probleme de maniere indépendante du domaine concerné.

» Les ontologies de domaine : Elles sont réutilisables a I'intérieur d’un domaine donné et
modélisent le vocabulaire a I’intérieur de ce domaine [GOM99b]. La plupart des ontologies

existantes sont des ontologies de domaine [PSY03].

» Les ontologies de tAches-domaine : ce sont des ontologies de taches spécifiques a un certain
domaine. Un exemple d’une telle ontologie est celui d’'une ontologie des termes liés a la

planification chirurgicale. [GOM99b]

» Les ontologies d’application. Il s’agit du type d’ontologie le plus spécifique [PSYO03]. Les
concepts que I'on trouve dans ce genre d’ontologies modélisent les concepts d’un domaine

particulier dans le cadre d’une application donnée.

Ontologie de haut niveau '
l Ontologie de domaine Ontologie de tache '

\/’

Ontologie d’application

Fig. 25 : Type d’ontologie selon Guarino

On peut aussi classer les ontologies selon le niveau de formalisme du langage que ’on
utilise pour les modéliser. Uschold et Gruninger proposent [USC96] a ce niveau quatre types
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d’ontologies (Figure 26) :

Forme restreinte et Langage artificiel Langage artificiel doté
structurée du formellement . .
Lanzise el PP d’une sémantique formelle
langage naturel défini
v \ 4 v \ 4
Hautement informel | | Semi-informelles | | Semi-formelles | | Rigoureusement formelles

\ Typologie selon le degré de formalisme /

de représentation

Y

Peut étre classifiée

Ontologie '

Fig. 26 : Différents types d’ontologies selon le degré de formalité

» Les ontologies informelles, exprimées en langage naturel.

» Les ontologies semi-informelles, écrites dans un langage naturel, mais sous une forme
limitée et structurée, permettant d’augmenter la clarté et la lisibilité.

» Les ontologies semi-formelles, exprimées dans un langage artificiel défini de maniére
formelle.

» Les ontologies strictement formelles, définies elles aussi dans un langage artificiel, mais
avec des théoremes et des preuves sur des propriétés de 1’ontologie, telles que la robustesse
ou la complétude.

décrzvent
' Ontologies de
Y raisonnement
/ Ontologies de | décrivent "5 utilisent i

. représentation
Ontologies de haut niveau .~

décrivent L. ldéui\'mx
utilizent

- Ontologies de domaine

Fig. 27 : Différents types d’ontologies [MIZ 97]
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5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons précisé les différentes définitions de la notion
d’ontologie. Nous avons aussi souligné les différents éléments dont elle est constituée et une

description des besoins auxquels elle répond, ainsi que les différents domaines d’applications.

Les méthodes et les outils de construction ont été bien détaillés, car ils ont une
relation importance avec le theme de notre theése. La création d’ontologie est expliquée par la
représentation d’un cycle de vie d’une ontologie. Le chapitre est achevé par une classification
des ontologies.

Le chapitre suivant sera consacré a la description de la base lexicale WordNet,
désormais appelée ontologie lexicale, [GRAO4] énonce « ... un lexique peut néanmoins
servir a I'élaboration d'une ontologie... ». Cette derniere sera notre modele de construction

d’ontologie.
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Chapitre 3
Ontologie WordNet

Modele de notre axe de recherche

1. Historique et origine

Machiavel a dit un jour en politique, «la fin justifie les moyens ». L’absence d'un
dictionnaire électronique facilement accessible, a fait de WordNet un projet d’étude
(développement manuel) au début des années 1980 a 1'Université Princeton par une équipe de
psycholinguistes et de linguistes, qui se sont basées sur la mémoire lexicale humaine, sous
l'impulsion de G. Miller. Peu temps apres, il a émergé pour devenir une ressources lexicale
électronique de la langue anglaise, comprenant plus de 200.000 de mots de classe ouvertes
ainsi que plus de 115.000 ensemble de synonymes. [MIL93]

Actuellement plusieurs réalisations descendantes de WordNet existent (différentes
langues), parmi eux EuroWordNet (EWN, 1996) et ArabicWordNet (AWN), ce dernier est
construit selon les méthodes développées pour EuroWordNet. L'approche EuroWordNet
maximise la compatibilité a travers les WordNet(s) et se concentre sur un encodage manuel
des concepts les plus complexes et les plus importants. [VOS98]

Deux éléments ont participé au succes de WordNet :
- La maturité du projet rendue possible griace a un travail de plus de dix ans.
- Le libre acces aux sources du projet tant pour consultation que pour la modification ainsi

que la possibilité de redistribution du produit modifié.

2. Présentation de WordNet

Qu’est-ce WordNet ? Un dictionnaire’ ? Un thésaurus* ? Les dictionnaires

contiennent généralement des connaissances sur des lexies® alors que les encyclopédies®

1 - Dictionnaire : Recueil des mots d'une langue, des termes d'une science, d'un art, rangés par ordre
alphabétique, avec leur signification. [www.mediadico.com]

2 = Thésaurus : une liste de termes sur un domaine de connaissances, reliés entre eux par des relations
synonymiques, hiérarchiques et associatives. Le thésaurus constitue un vocabulaire normalisé.
[www.fr.wikipedia.org]

3 - Lexie : C'est une suite de caracteres formant une unité sémantique, un mot, et pouvant constituer une entrée
de dictionnaire. [www.fr.wikipedia.org]

4 - Une encyclopédie peut prendre la forme d'un livre ou plusieurs livres. Elle se présente souvent comme une
collection d'articles traitant chacun un theme. [www.fr.wikipedia.org]
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contiennent des connaissances éparses, du monde, sur la surface de la terre. Quant aux
thésaurus, leur structure est bati autour des concepts et aident I'utilisateur a acquérir 1’unité
lexicale la plus appropriée lorsqu’il a un concept a rechercher. WordNet n’est ni un
dictionnaire classique ni un thésaurus : il est en fait, un arrangement des traits de chacune de

ces deux ressources lexicales. [FEL9S]

EuroWordNet

eXtented WordNet
Senti WordNet

WordNet Affect
SUMO

Arabic WordNet

ST
Wikinédia ' y,
CYCOrpo@

WordNet Domains

™ ™
- —_—

W let
<« v

1\

Fig. 28 : Ressources descendances de WordNet

(Liste non exhaustive)

3. Conception & Structure de WordNet

On peut considérer WordNet comme un graphe ou un réseau sémantique, souvent
qu’on qualifie d’ontologie 1égere (Light Ontology), ou chaque nceud représente un concept du
monde réel. La conception de WordNet est basée sur les théories de la représentation des
connaissances mentales : mémorisation des mots et concepts d’une maniere hiérarchique, en
utilisant la relation d'inclusion (qui lie, par exemple, des triplets comme «animal », « oiseau»,
et « Chardonnet »). [COLS8]

Exemple :

Un concept peut étre un objet tel que « Car » une entité tel que « Teacher » ou un
concept abstrait tel que « art ». Chaque noeud est constitué d’un ensemble de mots, ou chacun
représente le concept associé a ce nceud. Un noeud peut étre vu comme un ensemble de mots
dont chacun représente le méme concept.

Exemple :

Le concept « car » est représenté par I’ensemble de mots {car, auto, automobile, motocar}.
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Dans la terminologie de WordNet cet ensemble est appelé est nommé « Synset ».
WordNet offre des descriptions détaillées et précises des mots. Leur structuration sur un axe
ontologique a un fondement psychologique. Il résulte de cette approche qu’il arrive parfois

que I’on rencontre plus de 20 sens pour un verbe, par exemple le verbe « give » a 27 sens.

3.1. SynSet

WordNet manipule les unités lexicales non pas par des mots mais par un ensemble de
synonymes ou « Synset », groupes de mots ou de phrases qui expriment le méme concept.
Des différences de sens entre les membres d'un «Synset» se montrent dans différentes
restrictions de sélection. Par exemple, « rise » (monter) et « fall » (tomber / descendre)
peuvent choisir comme argument des entités abstraites comme « temperature » (température)
et « prices » (prix).

Un « Synset » est accompagné d’une petite définition dite « gloss » qui décrit un
concept du monde réel.

Exemple : les noeuds suivant correspondent aux différents sens de "mouse" dans WordNet :

1. Mouse -- (any of numerous small rodents typically resembling diminutive rats having pointed snouts and
small ears on elongated bodies with slender usually hairless tails)

2. Shiner, black eye, mouse -- (a swollen bruise caused by a blow to the eye)

3. Mouse -- (person who is quiet or timid)

4. Mouse, computer mouse -- (a hand-operated electronic device that controls the coordinates of a cursor on your
computer screen as you move it around on a pad ; on the bottom of the device is a ball that rolls on the surface of
the pad ; "a mouse takes much more room than a trackball")

5. Sneak, mouse, creep, pussyfoot -- (to go stealthily or furtively; "...stead of sneaking around spying on the
neighbour’s house")

6. Mouse -- (manipulate the mouse of a computer)

Notons que WordNet met 1’accent sur les liaisons entre les « Synset » (arc du graphe
de la Figure 29) pour marquer sa valeur ajoutée faces aux dictionnaires traditionnaires.
Chaque lien décrit une relation entre concept du monde réel. Par exemple, les relations telles

que : « a spoke is a part of a wheel » ou « a vehicle is a kind of conveyance »
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whesled vehicle
I=a motior vehicle
atomodive vahicle
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Fig. 29 : Exemple de sous hiérarchie dans WordNet correspondent au concept ""car''. [BAZ05]
3.2. Organisation

WordNet sépare les données en quatre (04) bases de données, organisées
différemment les unes des autres, associées aux catégories de noms, verbes, adjectifs et
adverbes. Les noms et verbes sont organisés en hiérarchies. Des relations d’hyperonymie
(«est-un») et d’hyponymie relient les « ancétres » des noms et des verbes avec leurs
«spécialisations ». Au niveau racine, ces hiérarchies sont organisées en types de base. [FEL98]
Le réseau des noms est bien plus profond que les autres parties. Il faut noter que, les deux

premiers niveaux de la hiérarchie des noms se constituent des concepts abstraits suivants :

* ABSTRACTION: ATTRIBUTE, MEASURE/QUANTITY/AMOUNT, RELATION, SET, SPACE, TIME...

e HUMAN ACTION: ACTIVITY, COMMUNICATION, DISTRIBUTION, INACTIVITY, JUDGMENT,
LEANING, LEGITIMATION, MOTIVATION, PROCLAMATION, PRODUCTION, SPEECH ACT...

ENTITY: ANTICIPATION, CAUSAL AGENT, ENCLOSURE, EXPANSE, LOCATION, PHYSICAL OBJECT,
SKY, SUBSTANCE, THING...

* EVENT: GROUP ACTION, NATURAL EVENT, MIGHT-HAVE-BEEN, MIGRATION, MIRACLE,
NONEVENT, SOCIAL EVENT...

* GROUP, GROUPING: ASSOCIATION, BIOLOGICAL GROUP, PEOPLE, COLLECTION,
AGGREGATION, COMMUNITY, ETHNIC GROUP, KINGDOM, MULTITUDE, POPULATION, RACE,
RARE-EARTH ELEMENT...

* PHENOMENON: EFFECT/RESULT, LEVITATION, FORTUNE/CHANCE, REBIRTH, NATURAL
PHENOMENON, PROCESS, PULSATION...

* POSSESSION: ASSETS, CIRCUMSTANCES, PROPERTY/MATERIAL POSSESSION, TRANSFERRED
PROPERTY, TREASURE...

* PSYCHOLOGICAL FEATURE: COGNITION/KNOWLEDGE, FEELING, MOTIVATION/NEED...

* STATE: ACTION/ACTIVITY, EXISTENCE, STATE OF MIND, CONDITION, CONFLICT, DAMNATION,
DEATH, DEGREE, DEPENDENCY, DISORDER, EMPLOYMENT, END, FREEDOM, ANTAGONISM,
IMMATURITY, IMMINENCE, IMPERFECTION, INTEGRITY, MATURITY, OMNIPOTENCE, PERFECTION,
PHYSIOLOGICAL STATE, RELATIONSHIP, STATE OF AFFAIRS, STATUS, TEMPORARY STATE,
NATURAL STATE...
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WordNet organisent les verbes en taxonomie. Plusieurs propriétés des verbes
dépendent de la maniere avec laquelle on peut combiner les arguments (sujet, objets direct,
objets indirects) [WID04].

Notamment qu’elle relation utilise t — on ? «is a kind of » 7, WordNet fournit une relation
équivalente a celle—ci c’est la relation « Manner Of » nommée : « Troponymy »

Les adjectifs et les adverbes sont organisés de paires d’antonymes' tels que « good,
bad ». Bon nombre d’adjectifs en langue anglaise possede des antonymes, par opposition aux
verbes et aux noms. Les adverbes sont souvent définis par les adjectifs dont ils dérivent. C’est

ainsi ils héritent de la structure des adjectifs.

3.3. La matrice lexicale

Un sens peut étre représenté par plusieurs mots.
Word Word Forms
Et un mot a son tour peut désigner plusieurs sens. Meanings
Py, ~ F1 F2 F3
Exemple : le mot « word » fait référence en méme temps
N . N e Ml Ei Ep
a une expression et a un concept. Pour éliminer cette
ambiguité : « word form » sera utilisé pour exprimer (la M2 Exn
forme ou I'image) et «word meaning » sera utilisé M3 E3;
dénoter le concept que porte ce mot « word ». [FEL9S]
Dans la matrice lexicale (voir a droite), une entrée dans la
Mn Eun
cellule de la matrice E;;, suppose le « word form » F; est
utilisée pour référencer le concept « word meaning » Tableau 1 : Illustration des concepts de
. la matrice Lexical [FEL98]
(concept) Mj. [FEL98]

4. Les relations dans WordNet

Deux relations fondamentales interviennent dans WordNet, notamment celle entre
les «word form » appelés relations lexicales (par exemple : la synonymie), et celle qui
associent les « word meaning » appelés relation sémantiques (par exemple : I’hyperonymie).

Remarquons que la majorité des relations dans WordNet sont des « synset » de la
méme catégorie, excepté les relations « pertains to » et « attribute » souvent utilisées entre les
adjectifs et les noms. Le tableau 2 illustre un sous ensemble des relations dans WordNet

qu’on détaillera par la suite.

1 - Antonyme : nom opposé, (exemple : black est antonyme de White).
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Relation Description Exemple

Hypernym Is a generalization of Furniture is a hypernym of chai
Hyponym Is a kind of Chair is a hyponym of furniture
Troponym Is a way to Amble is a troponym of walk
Meronym Is part/substance/member of | Wheel is a (part) meronym of a bicycle
Holonym Contains part Bicycle is a holonym of a wheel
Antonym Opposite of Ascend is an opposite of descend
Attribute Attribute of Heavy is a attribute of weight
Entailment entails Ploughing entails digging

Cause Cause to To offend causes to resent

Also see Related verb To lodge is related to reside

Similar to Similar to Dead is similar to assassinated
Participle of Is participle of Stored (adj) is the participle of “to store”
Pertainym of | Pertains to Radial pertains to radius

Tableau 2 : Quelques relations dans WordNet

{ Terme générigue)

{ Terme spécifigue)

Fig. 30 : Principales relations sémantiques dans WordNet. [BAZ(5]

Voila, une définition des relations les plus importantes dans WordNet :

4.1. Synonymie

La synonymie est une relation liant deux concepts équivalents ou voisins (fréle /

fragile). Il s’agit d’une relation symétrique. Christiane Fellbaum, dans [FEL98], énonce une

définition, généralement attribuée a Leibniz, «two expressions are synonymous if the

substitution of one for the other never changes the truth value of a sentence in which the

substitution is made. » Ce qui ce traduit par : Deux expressions sont synonymes dans un

contexte linguistique C, si la substitution de lI'une pour l'autre en C, ne modifie pas la valeur

de vérité de la phrase dans laquelle la substitution soit faite. Par exemple, la substitution « a
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plank » pour «a board » groupé dans un méme Synset {board, plank}, sera rarement
substituer dans des contextes de menuiserie, bien qu'il y ait d'autres contextes comme un

conseil d'administration ou cette substitution serait totalement inapproprié. [FEL98]

4.2. Antonymie

Une autre relation familiere est I’antonymie, qui s'avere €tre étonnamment difficile
de définir. L'antonyme d'un mot « = » n’est pas toujours « Non z ». Par exemple, « riche » et

« pauvre » sont des antonymes, mais de dire que quelqu'un n'est pas riche ne signifie pas qu'il
doit étre pauvre, de nombreuses personnes ne se consideérent ni riche ni pauvre. L’ Antonymie,
semble €tre une simple relation symétrique, mais elle est en faite assez complexe, et beaucoup
de personnes trouvent des difficultés a reconnaitre les antonymes quand ils les voient. [FEL98]
Antonymie n’est pas une relation sémantique entre « word meanings » mais beaucoup plus
une relation lexicale entre « word forms ». Par exemple, Ia signification {rise, descend} —
(s’élever/descendre) et {fall, ascend} — (monter/tomber) peuvent &tre conceptuellement
opposées, mais ils ne sont pas des antonymes; [rise, fall] sont des antonymes et aussi
[asscend, descend]. Ces faits font ressortir la nécessité de distinguer les relations sémantiques

entre les « word forms » et les relations sémantiques entre « word meaning ».

4.3. L’'Hyperonymie / Hyponymie

Ce sont les relations, les plus importantes, dans notre travail. Elles représentent la
relation « is a kind of» ou tout simplement la relation « is-a ».

Elles sont réservées seulement pour les catégories Nom et Verbes qui se voient
organisées sous forme d’une hiérarchie comportant un seul nceud racine. Les nceuds
représentant les concepts les plus généraux sont les ancétres des nceuds représentant les
concepts les plus spécifiques. On dit alors que le concept le plus général « Subsume » celui du
plus spécifique.

Exemple : dans la figure 29, « Entity » est le concept le plus hiérarchique des noms c’est la
racine du nceud, il subsume le concept spécifique « wheeled vehicle » qui a son tour subsume
le concept « Car ».

WordNet dispose de 9 hiérarchies pour les noms et 628 pour les verbes.
L’hyperonymie représente la relation permettant d’avoir les ancétres d’un « word meanings »

a I’opposé de I’hyponymie qui fournit ses descendants. On note, aussi que WordNet permet

61



WordNet

I’héritage multiple, ce qui induit qu'un concept peut avoir plusieurs hyperonymes. WordNet

représente :
L’hyperonymie par le symbole : @ Exemple : Tree @ — plant
L’hyponymie par le symbole : ~ Exemple : plant ~ — Tree

4.4. Méronymie

C’est une relation liant un concept C1 a un concept C2 qui est en fait une partie de

C1 (Cl= Fleur / C2= Pétale), un de ses membres (Forét / Arbre) ou une substance le

constituant (vitre / verre). Donc la méronymie est interprétée de trois manieres différentes :

Si Xisapartof Y (Composant — Objet complet)
Si X is substance of Y (Matiere — Objet)
Si X is a member of Y (Membre — collection)
Il existe d’autres relations que la relations que nous allons donner juste une bref
définition, telles que :

e Métonymie (Holonymie) : relation liant un concept C1 a un concept C2 dont il est une
des parties. C'est la relation inverse de la méronymie.

¢ Implication : relation lie un concept C1 a un concept C2 qui en découle (marcher/faire un
pas).

e Causalité : relation liant un concept C1 a son effet (tuer / mourir).

e Valeur : relation liant un concept C1 (adjectif) qui est un état possible pour un concept C2
(pauvre / condition financiere).

e A pour valeur : relation liant un concept C a ses valeurs (adjectifs) possibles (taille /
grand). C'est la relation inverse de Valeur.

¢ Voir aussi : relation entre des concepts ayant une certaine affinité (froid / gelé).

e Similaire a : certains concepts adjectifs dont le sens est proche sont regroupés. Un Synset
est alors désigné comme étant central au regroupement. La relation « Similaire a » lie un
Synset périphérique au Synset central (moite / humide).

e Dérivé de : indique une dérivation morphologique entre le concept cible (adjectif) et le

concept origine (froidement / froid).

WordNet contient approximativement 117798 mots de nom organisés
approximativement en 82115 concepts (Synset) (tableau 1) jusqu’a juillet 2008. Puisque la
majorité des noms communs parfois sont des noms propres, aucune tentative curieuse de les
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exclure n'est faite. En termes d'exhaustivité le but de WordNet differe un peu des
dictionnaires standards des écoliers. C'est a 1'organisation de ces informations que WordNet

espere de I'innovation.

Réseau Formes Synsets Paires mot-sens
Noms 117798 82115 146312

Verbes 11529 13767 25047

Adjectifs 21479 18156 30002
Adverbes | 4481 3621 5580

TOTAL 155287 117659 206941

Tableau 3. Statistique sur WordNet (juillet 2008)
5. Les verbes dans WordNet (réseau sémantique)

Actuellement, WordNet contient plus de 25000 mots verbes. Les verbes sont divisés
en 15 fichiers, selon un critere sémantique, presque chacun représente ce que les linguistes
appellent domaine sémantique :

Les verbes de soins de corps et fonctions, changement, cognition, communication,
compétition, consommation, contact, création, émotion, mouvement, perception, possession,
interaction sociale et les verbes météorologiques.

Pratiquement tous les verbes dans ces fichiers dénotent des événements et des
actions, un autre fichier contient les verbes d'état, tel que suffice, belong, et resemble, qui ne
peuvent pas étre intégrés dans les autres fichiers. Les verbes dans ce dernier groupe font
référence a un état, et ne constituent pas un domaine sémantique et ne partage aucune
propriété sémantique.

Plusieurs fichiers prennent leurs noms des verbes les plus hauts, ou "unigue
beginners" qui sont en téte des groupes lexicaux sémantiquement cohérents.

Les verbes sont la catégorie syntaxique la plus importante du langage. Toutes les
phrases anglaises doivent contenir au moins un verbe. Les linguistes ont longuement
débattues la question de mettre le verbe comme pivot centrale de la phrase.

A cause de la complexité de ces informations, les verbes sont probablement la

catégorie syntaxique la plus difficile a étudier.

6. L'hyponymie entre les verbes

La phrase modele utilisée pour tester 'hyponymie entre les noms, « X est-un y » n'est

pas convenable pour les verbes : to amble is a kind of to walk ce n'est pas une phrase correcte.
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La distinction sémantique entre les verbes est différente des propriétés qui distinguent deux
noms dans une relation hyponymique.

Les différentes élaborations qui distinguent un 1'hyponyme du verbe de son pere
immédiat sont résumées dans la relation « de maniere que », Fellbaum et Miller la surnommée
« Troponymie ». La relation de troponymie entre deux verbes peut €tre exprimée par la

formule To V1 is to V2 d'une certaine maniere particuliere.

7. Polysémie'

Bien que les phrases anglaises nécessitent des verbes et non pas nécessairement des
noms, le langage a moins de verbes que de noms. Par exemple, le dictionnaire « Collins
English » liste 43636 différents noms et 14190 différents verbes.

Les verbes sont polysémiques beaucoup plus que les noms : les noms en Collins ont
une moyenne de 1.74 sens, alors que les verbes ont 2.11 sens.

La haute polysémie des verbes suggere que les sens des verbes sont plus flexibles
que les sens des noms. Les verbes changent leurs sens selon les types d'arguments de nom
avec lesquels se ils se produisent, alors que les sens de noms tendent a étre plus stables avec
les différents verbes.

Genter et France ont montré ce qu'ils appellent « la haute mutabilité des verbes », et
conclurent que les sens des verbes sont plus facilement changeables parce qu'ils sont moins
cohésifs que les sens de noms.

Les verbes les plus fréquemment utilisés (have, be, run, make, set, go, take, ...) sont
plus polysemes et leurs sens dépendent légerement des noms avec lesquels ils entrent en
production. Par exemple, les dictionnaires différencient entre les sens de « have » dans les
phrases comme « I have a Mercedes » et « I have a headache ». La différence est moins due a
la polysémie de have que a la nature concrete ou abstraite de ses objets.

Dans le cas des verbes polysemes comme « beat » (battre), les différences de sens
sont déterminées par la sémantique des arguments du verbe plutdt que par les différentes
élaborations d'un ou deux composants essentiels communs partagés par la majorité des sens
de «beat ». Afin de réduire I'ambiguité en WordNet, les synsets de verbes pourraient contenir

des pointeurs de renvoi aux Synsets Noms qui contiennent des noms choisis par les verbes.

1 - Polysémie : est la qualité d'un mot ou d'une expression qui a deux voire plusieurs sens différents.
Exemple : «ceil-de-beeuf » désigne une plante en botanique, un animal en zoologie, une pierre en géologie et une
fenétre ronde en architecture.
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8. Arabic WordNet (AWN)

8.1. L’écriture arabe [BLAOG]

L'arabe est une langue sémitique. Le systeme d'écriture de la langue arabe a 25
consonnes et trois voyelles longues : « ¢ ¢/ <g» : (OU, A, iii) on les appelle « dal) g » qui
sont écrites de droite a gauche et prennent différentes formes en fonction de leur position dans
le mot. En plus des voyelles longues, 1'arabe a des voyelles courtes qui ne font pas partie de
l'alphabet, mais plutdt sont écrites comme des voyelles diacritiques (Fig.30 voyelles en verts)
en haut ou en bas d'une consonne pour lui donner le son désiré et par conséquent de générer

un mot dans un sens souhaité.

MVOYELLES COURTES
) -~

VOYELLES

DOUBLE VOYELLE LONGUES

Fig. 31 : Représentation des voyelles arabes'

Le terme « arabe classique » renvoie la forme standard de la langue utilisée dans tous
les écrits et entendu a la télévision, la radio et dans les discours publics et les serments
religieux. Les textes sans voyelles sont considérées comme étant plus appropriée par la
communauté de langue arabe puisque c'est la forme habituelle de la vie quotidienne des
documents écrits et imprimés (livres, magazines, journaux, lettres, etc.)

Mais quand il s'agit du texte du « Coran », et plus généralement aux collections
imprimées des livres scolaires et des dictionnaires arabes sur les supports en papier, les
voyelles diacritiques apparaissent dans leurs intégralités. Comme on remarque trés souvent
dans des livres bien édités, des manuscrits ou bien certains textes imprimés la présence
partielle ou au hasard des voyelles diacritiques sur les mots ambigus ou difficiles a lire.

Par exemple, un mot en arabe composé de deux lettres comme « = » c'est a
dire, «b» et «r», peut €tre tres ambigué, sans les voyelles diacritiques (voir Tableau 4), ou par
exemple « o= ». Notamment pour un écrivain, il peut utiliser les signes diacritiques afin que

les lecteurs puissent facilement résoudre toute ambiguité.

1- http://www.webarabic.com/portail/apprendre/index.php?rub=ecrire &page=3&section=les % 20voyelles %20arabes
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Cependant, bien que la plupart des Arabes peuvent lire des textes avec des voyelles
explicitement indiqué, moins ils peuvent écrire des textes en utilisant des voyelles diacritiques
correctes. Ainsi, il est tres difficile de compter sur des utilisateurs, quel que soit
leur origine, pour entrer correctement des mots clés de recherche nécessitant des voyelles

diacritiques. [BLAO6]

Arabic | Transhiteration | POS Meaning Arabe [Translitération| PoS Sens
word -
g barr noun | land (as o= ‘alam n flag
_ shott vowel 2’ opposed 1o sea) oS Glm n science
Y barr ady reverent, ’
shott vowel ‘g’ dutiful, kind ale ulima v known
Ja burr noun | wheat
shott vowel ‘o ale ‘allama v teach
’ birr noun | reverence ‘
* shott vowel 3 kindness , = alam a famous

Tableau 4 : Voyelles diacritiques possibles sur « J= » et sur « p—b »

Pourtant, ~ une  mauvaise Arvabic word | POS Pattern Meaning
utilisation d'un seul signe diacritique Tw darasa | veth T fa?dla study
fera un échec lors d’une requéte, de o damasa | verh T faviala | teach

’ AT [-I5 [- "]
recherche d’un document numérique S P e 5% Fal liseon

par exemple, « sl » qui indique ialyy diracsah | noun | 433 fifaclah | study

que la consonne n'est pas suivi par

ool mudartis | noun | s mufa??il | teacher

une voyelle, ou la « 83&d) » (comme -
y ’ ( alyln madrasah | noun | 438 mafPalah | school

dans « 3= » 'barr' dans le tableau 4 et

gD tadeis f10un e taf?i:1 teaching
« 4 » darrasa dans le tableau 5), ce

wools tadaraza | werh | J&l® tafa¥ala | discuss

ui indique une double consonne {le : s
. a { alon dirassi | adj s fifa:l educational

premier n'est pas suivie d'une voyelle

(ici «os<dl») et la seconde est Tableau 5 : Dérivations de la racine (d r s)

suivie d'une voyelle}.

Beaucoup de personnes ont tendance a faire des erreurs sur la position de certains
signes diacritiques sur un mot. Cela peut poser un sérieux probleme pour les systemes de
recherche d'information et les systemes informatisés de ressources lexicales qui dépendent de
l'entrée, bien formulée, de l'utilisateur. Sinon, on peut assister méme a des rejets de requétes

d’utilisateurs.
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En particulier, il peut y avoir un rejet total d'une nouvelle ressource lexicale solide tel
qu AWN a moins que cette nouvelle ressource suppose que la plupart des utilisateurs du
discours arabe ne sont pas experts en écriture des voyelles diacritiques et par conséquent les
ignorent completement. Ces utilisateurs sont plus a l'aise quand a la lecture de textes sans
signes diacritiques, dans les documents écrits de tous les jours y compris les contrats
juridiques et commerciaux, journaux, livres ainsi que les dictionnaires sur des supports
papiers ou numérisés. En conclusion, on peut dire qu’il est préférable de permettre aux
utilisateurs d'entrer des mots en arabe sans voyelles diacritiques mais parallélement permettre
au systeme de retrouver ces mots avec des voyelles diacritiques pour les besoins de

désambiguisation. [BLAO06]

8.2. Description ’AWN

L’Arabic WordNet est une base de données lexicale. Sa conception basé sur
Princeton WordNet est construite suivant des méthodes développées pour EuroWordNet est
reliée avec 1'ontologie SUMO (Suggested Upper Merged Ontology). Arabic WordNet a été
développé par DOI / REFLEX (2005-2007) [BLAO6] (voir Figure 32).

‘Arabic I suMo English
‘WordNet Enht';.-' WardMet
“‘x.
&H" hysical
Ty Ya1Cal,
T F"hy.:-ltﬁ' Ahstract E‘}[WEM

cqiviln | l‘f‘ I:]ect Process

5.|L'-.|||11|:n § subsuming
E -
Shal i / H\.“.[ﬂ;r
wsLy al | Beverage '

Fig. 32: Mapping de SUMO vers WordNet(s)
(Structure et organisation de ’AWN)
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SUMO est en pleine expansion afin d’offrir un fondement solide pour la formalisation
sémantique de 1’Arabic WordNet (AWN). La base de données AWN' est disponible
gratuitement.

L’ontologie Arabic WordNet contient 9228 concepts « Synsets » (6252 nominales et
2260 verbales, 606 adjectival, et 106 adverbales), contient 18,957 expressions et 1155
concepts nommés [BLAO0G6] le fichier base de I’AWN sous format XML? contient les quatre
balises :

* [tem : Contient les concepts (Synsets), les classes et les instances de 1’ontologie.

* Word : Contient les mots arabes vocalisés.

* Form : Contient les Racines des mots arabes « root ».

e Link : Contient les relations entre les concepts.

8.3. Construction d’Arabic WordNet (AWN)

AWN sélectionne les Synsets, en se basant sur des criteres [BLA06] :

AWN doit étre aussi dense que possibie par des connexions de chalnes
hyperonymie/hyponymie etc. En contreparties, La plupart des Synsets d’AWN doivent
correspondre a leurs homologues du WordNet anglais et la topologie entiere des deux
Wordnets doit étre similaire.

Pertinence : Donner la priorité aux concepts les plus fréquents. Ces criteres incluront
la fréquence des éléments lexicaux (en arabe et en anglais), PoS (Nom, verbes, adjectifs,
adverbes...) et la fréquence des racines arabes dans leur corpus de référence respectifs.

Généralités : Les Synsets les plus préférés sont ceux des ontologies de hauts niveaux
— WordNet. Pour assurer ces trois criteres, deux facons de procéder :

e De ’anglais vers l'arabe : On sélectionne, pour chaque Synset anglais, toutes les variantes
correspondantes en arabe.

e De l'arabe a l'anglais : Tous les sens d’un mot arabe doivent étre trouvés dans le WordNet
anglais, ainsi que chacun de ces sens il faut sélectionner ces Synsets correspondants en

anglais.

1 - Disponible gratuitement dans le lien suivant : http://www.globalwordnet.org/ AWN/

2 - La base sous format XML et une autre MySQL disponible dans le lien suivant :
http://www.globalwordnet.org/AWN/DataSpec.htmlc
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Ces deux étapes doivent €tre suivies tout au long de la construction d’AWN. Tous les
Synsets AWN doivent étre validé manuellement (et éventuellement verrouillé, lorsque toutes
leurs variantes ont été trouvées), mais il convient d’exploiter, autant que possible, les
ressources disponibles pour guider le processus de construction et de validation.
Une fois qu’un nouveau verbe arabe est ajouté a AWN, plusieurs possibilités d'extension sont
a considérer : Les extensions des entrées verbales, y compris les dérivés verbauxl, les
nominalisations et les noms verbaux2, etc. Nous considérons également les formes les plus
productives comme les dérivés des pluriels brisés (usS) € 9a3)3. Ceux-ci peut-étre fait grice
a un ensemble de regles lexicales et morphologiques pour tirer un maximum de profit de ces
extensions des itérations courtes seront effectuées. Pour construire AWN, il faut d’abord
construire I’ensemble de la base de ses concepts (C.B.) a partir de I’ensemble de la base
commune des concepts (CBCs4) d’EWNS et BalkaNet6. La concentration est faite sur les
termes les plus pertinents afin d'obtenir environ 1.000 Synsets nominal et 500 Synsets
verbale.

La deuxieme étape consiste en une extension verticale de haut en bas de la base des
concepts. [FAROS] et [DIA04]. Certains prétraitements sont nécessaires pour la prochaine

étape. Nous citons deux taches, la préparation et extension.

La préparation : La préparation consiste au traitement des ressources disponibles
bilingue et la compilation d'un ensemble de regles lexicales et morphologiques. De 'ensemble
des dictionnaires bilingues disponibles, un dictionnaire bilingue homogene (HBIL) a été
construit comprenant pour chaque information en entrée Arabe/Anglais, une paire de mot, la
racine arabe est ajoutée manuellement, PoS (Part of speech), les fréquences relatives et les

sources supportent I’appariement.

1 - Exemple : soit le radical ktb (<5S) « écrire », on peut former les dérivés verbaux :
v kataba (S9S) « écrire »,
= ikta-ta-ba («=9)) : « copier »

2 - Exemple : ELdhikr (,S) : Nom verbal tiré de la racine arabe dhakara ( 333').
3 - Exemple : Arka:n ( Ry ) : pluriels brisés de roukn ( &)
4 - CBCs: Set of Common Base Concepts (CBCs) from the 12 languages in EWN and BalkaNet. [TUF04]

5 - EWN: EuroWordNet est un projet visant a construire des ontologies similaires au projet WordNet de
I’université de Princeton pour 8 langues européennes dont le frangais. [hitp://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/]

6 - BalkaNet est un projet européen 2001-2004, visant a développer des Wordnets alignés pour la région des
langues Balkans suivantes : Bulgare, Grec, Romanie, Serbe, Turc et d'étendre le WordNet Tcheque
précédemment élaborée dans le projet EuroWordNet.
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Dix sept (17) méthodes heuristiques sont utilisées pour le développement d’EWN et
sont appliquées a HBIL [FAROS] pour dériver les mots candidats anglais/arabe par un simple
mappage des Synsets. Pour chaque mappage, 1'information attachée comprend le mot arabe et
sa racine, le Synset anglais, POS, les fréquences relatives, I’évaluation du mappage, la
profondeur absolue dans WordNet, un certain nombre d'écarts entre le Synset et le sommet de
la hiérarchie WordNet et les sources contenants la paire.

Les mots arabes dans les ressources bilingues doit étre normalisée et lemmatisée [DIA04],
[HABOS], mais les voyelles et les signes diacritiques doivent &tre maintenus. Les racines
arabes n’ont pas de voyelles.

Extension : Apres le prétraitement, 1'ensemble des mots marqués arabe/anglais des paires
Synset deviennent une entrée a l'étape de validation manuelle. Nous procéderons par blocs
d'unités connexes (ensembles de Synsets WordNet connexes, par exemple les chaines
d'hyponymie et I’ensemble des mots arabes connexes (C'est a dire, les mots ayant la méme
racine) au lieu des unités individuelles (Synsets, sens, mots). [BLLA06]

Finalement, AWN sera complété par l'ajout d’une terminologie et des entités

nommél, pour combler les lacunes de sa structure qui couvre certain domaine spécifique.

8.4. L’interface Utilisateur

Outre la recherche et la navigation simple et facile sur I’ensemble de la base de
données pour les utilisateurs finaux, les lexicographes ont besoin aussi d'une interface
d'édition. Une variété de composants hérités sont disponibles, chacun d’eux avec ses
avantages relatifs.

Dans [BLAO6], William BLACK et Sabri ELKATEB et al, ont choisi d'adapter celle
décrite dans Black et Elkateb (2004), car elle peut prendre en charge 1'écriture arabe.
Toutefois, cette méthode a présenté un tout autre modele de données, dans lequel les mots
arabes étaient directement liés aux écarts représentant les Synsets de WordNet. Elle a
également été structurée pour supporter la navigation et la recherche dans un espace de Synset
entierement en anglais et par un simple mappage des mot-Synset pour introduire I'arabe.

Cette nouvelle interface a tenté de mettre les deux langues sur un méme pied

d'égalité et effectivement €tre indifférente a la direction d'alignement entre les structures

1 - Entités nommeées : Sa reconnaissance est une sous-tAche de l'activité d'extraction d'information dans des
corpus documentaires. Elle consiste a rechercher des objets textuels (c'est-a-dire un mot, ou un groupe de mot)
catégorisables dans des classes telles que noms de personnes, noms d'organisations ou d'entreprises, noms de
lieux, quantités, distances, valeurs, dates, etc.

[http://fr.wikipedia.org/wiki/Entit % C3 % A9s_nomm % C3 % A9es]
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conceptuelles des deux langues. Par ailleurs, 1'éditeur de l'interface communique avec le
serveur de base de données en utilisant le protocole SOAP1 (Simple Object Access Protocol).
Il s'agit de permettre aux multiples lexicographes de différents sites de maintenir une base de

données commune.

9. Conclusion

WordNet est sans doute le précurseur et la référence en matiere de base lexicales

N N

sémantiques et informatiques devenue peu a peu a caractere ontologique, une description
sommaire de ce dernier a était faite et constitue donc un exemple concret de notre présentation
des ontologies.

Nous avons tenté a travers ce chapitre, de donner un apercu global de ce qu’est
I’ontologie WordNet. Cette ressource lexicale nous a surpris tant dans sa structure que dans le
travail et les efforts investis pour la réaliser. Ce chapitre est un avant plan de ce qu’on prévoit
a étudier comme approche a la réalisation d’un WordNet arabe. Le chapitre suivant donne un

état de I’art des différentes méthodes de I’apprentissage ontologique.

1 - SOAP : un protocole de communication basé sur XML pour permettre aux applications de s'échanger des
informations via HTTP. [http://igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2003/axis_seng/soap.html]
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Chapitre 4

Etat de I’art
Apprentissage ontologique

Extraction des connaissances a partir des textes

Introduction

Dans le cadre de notre recherche qui puise des sources textuelles « arabes », on peut
se poser la question pourquoi les textes et pas autres choses ? Cette question trouve sa
justification dans la définition méme d’une ontologie citée par Griiber 1993, quand il fait
intervenir la notion de consensus et de la conceptualisation partagée. En effet les textes sont
tres riches en connaissances et accumulent un vocabulaire partagé entre une grande
communauté d’un domaine.

Notre probleme est donc d’acquérir, a partir d’un texte, un ensemble de
connaissances utiles pour la construction d’une ontologie. Il est question donc, de s’ informer
a partir de la langue écrite pour acquérir de la connaissance, des lors que 1’on veut y accéder a
I’aide d’outils informatiques.

Dans cette partie, on présente un état de 1’art d’extraction de connaissances a partir
de textes. En ingénierie ontologique cet axe de recherche s’appelle « Il apprentissage
ontologique » ou communément parlant « Ontology learning ». Ce chapitre va €tre sectionné
en deux parties :

Dans une premiere partie, nous allons présenter un spectre illustrant aux utilisateurs
différentes systemes existants (liste non exhaustive) dans ce domaine ainsi que les moyens qui
leurs permettrons de les comparer. Pour cela une présentation et un recensement sur toutes les
techniques, stratégie, disciplines, approches et backgrounds agissants dans ce contexte seront
étudiées. [SHA02-a] présente une classification en dimensions selon des critéres pour faciliter
les interactions entre ce domaine et les autres disciplines.

La seconde partie, est réservée pour la description d’un processus consensuelle de
I’apprentissage ontologique (Ontology learning), ainsi qu’une classification des approches les

plus importantes.
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Partie |

Comparaison entre différents systemes & approches

Une cinquantaine (50) de systemes d’extraction de connaissances (d’apprentissage
ontologique a partir des textes) issus des travaux récents de laboratoires, de conférences et de
revues publiés, sont exploités par [SHAO2-a] et choisi, parmi eux sept, systemes les plus

distingués pour ensuite relever leur différences dans un cadre de comparaison.

1. Les systémes d’apprentissages ontologiques

L'apprentissage ontologique se réfere a l'extraction des éléments ontologiques
(connaissances conceptuelles) a partir des textes et construit ensuite une ontologie avec ces
éléments. La construction manuelle des ontologies est une tache lourde et assez coliteuse en
temps, chers, biais€ en fonction de leur développeur, non-flexible aux changements et
spécifiques seulement aux objectifs tracés. L'automatisation de la construction d'ontologies
élimine non seulement les cofits, mais aussi, il en résulte une meilleure ontologie

correspondante a son application.

Beaucoup de systemes, utilisant 1’approche semi-automatiques d’apprentissage
ontologique, ont attiré notre attention en vue de la préparation de notre état de I’art. Par
exemple : Adaptiva, SOAT, OntoLearn, TextStorm, ASIUM, HASTI, DODDLE I,
SVETLAN, SYNDICATE, TEXT-TO-ONTO, WEBGroup de systtmes —KB. Mais nous
n’avons retenue que sept systemes, de base, pour ce cadre de comparaison, les autres ne sont
qu’une image des 7 systemes modeles de notre études. Ainsi les systemes retenues sont :

ASIUM, HASTI, DODDLE II, SVETLAN, SYNDICATE, TEXT-TO-ONTO, WEB—KB
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Noms des v P
Systemes Références Caractéristiques
Cadre d’apprentissage des verbes et les connaissances taxonomiques,
(Faure, et al., basée sur l'analyse statistique de l'analyse syntaxique de textes en
ASIUM 1998; Faure & francais.
Poibeau, 2000) « Acquisition of Semantlc knowldge Using Machine learning
method »
Outil de traitement pour apprendre les relations taxonomiques et non
DODDLE II (Yamaguchi, taxonomiques en utilisant de méthodes statistiques (analyse de co-
2001) occurrence), et I'exploitation des dictionnaires numérique (WordNet) et
des textes spécifiques a un domaine.
Apprentissage des mots, des concepts, des relations et des axiomes,
Shamsfard 2003; dans les deux modes incrémental et non-incrémental, a partir d'un petit
p p
HASTI Shamsfard & noyau (ou apprentissage a partir de 7€r0),
Barforoush, 2000; | en utilisant une approche hybride symbolique,
2002a;b) les combinaisons logiques, basée sur la linguistique, basé sur des
patrons, et des méthodes heuristiques.
Permet d’acquérir automatiquement des classes de noms par domaines
SVETLAN’ (Chalendar & sémantico-pragmatiques a paitir de textes. Il regroupe des mots jouant
Grau, 2000) le méme role syntaxique par rapport a un méme verbe, ou seuls les
mots les plus pertinents pour décrire le domaine sont retenus.
S (hHa?tr_l & « SYNthesis of Distributed Knowledge Acquired from Texts »
chnattinger, . . ) . (
1998: H. g L'apprentissage progressif de mots, de concepts et de relations, est basé
; Hahn & . < o
SYNDIKATE Romacker. 2001: sur la compréhension du texte ou de la phrase, en utilisant deux
Hahn & Marko, ;ourceszi’l/lln,gulstthue et conceptuelle «de qualité» des différentes
2002) ormes d’éléments.
(Maedche & Apprentissage des concepts et des relations a partir de données non
TEXT-TO- Staab. 2000a: b: structurées, semi-structurées et structurées, en utilisant une méthode
ONTO 5001) T multi-stratégie d'une combinaison de regles d'association, une analyse
formelle de concepts et de Clustering.
Combinaison de statistiques (bayésien) et de méthodes logiques (regles
(Craven et al., o . . . .
WEB—KB d'apprentissage FOL) pour apprendre les instances et l'extraction des
1998; 2000) N R .
régles a partir de documents du Web
_C- Brewster, F-‘ Basée sur des modeles linguistiques et d’apprentissage automatique,
Adaptiva Ciravegna, and Y. | mais avec un peu plus d'itérative et d'approche coopérative.
Wilks, 2002
Systeme hautement automatisé, apparemment tres efficace. Quatre
SOAT T. Yamaguchi, différentes relations entre les concepts sont extraites; catégorie,
2000 synonyme, d'attributs et d'événements. L’inconvénient, une préparation
tres lourde.
L'architecture OntoLearn se compose de trois phases principales :
AxMaedche et al. 1. Extraction terminologique P P P P
OntoLearn 2000,2001,2002, ' P 4 !
2003 2. Interprétation Sémantique
3. Création d'une vue spécialisé de WordNet
Le systeme TextStorm analyse et étiquette un fichier texte, en utilisant
TextStorm A. Oliveira et al, WordNet, puis extraits des prédicats binaires a partir du corpus de

2001

texte. Les prédicats symbolisent une relation entre deux termes,
extraite d'une phrase.

Tableau 6 : Systemes proposés et sélection du cadre de 1I’étude de comparaison
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2. les six dimensions de comparaison

Un framework de comparaison est proposé par Shamsfard [SHA02-a], montrant ainsi
les points qui font la différence entre une méthode et une autre. Ce cadre de comparaison

réunit les caractéristiques et les techniques de plusieurs approches. (Voir figure 33)

Urepersissd ':__E_J
2 @)
| ome |\ kg

Fig. 33 : La taxonoinie des six dimensions de comparaison

1. Les éléments a apprendre : Concepts, relations, axiomes, regles, instance, etc.).
2. Les sources d’apprentissages: Point de départ (textes, documents structurés,
documents semi structurés, bases de données, dictionnaires, base de connaissances,...)
3. Le prétraitement : Traitement linguistique tels que la compréhension profonde ou peu
profonde de traitement de texte.
4. La méthode d'apprentissage comprend :
o Les catégories d'apprentissage : Supervisé, non supervisé {on line', off line?}
o Les approches d'apprentissage : Statistique, symbolique, logique, basé sur la

linguistique, pattern matching, méthodes hybrides,...

1 - L'apprentissage << on-line >> : Les exemples sont présentés les uns apres les autres au fur et a mesure de leur
disponibilité.

2 - L'apprentissage << off-line >> : toutes les données sont dans une base d'exemples d'apprentissage qui sont
traités simultanément.
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o Les taches d’apprentissages: classification, clustering, apprentissage des

regles, former des concepts, peuplement d’ontologie)

o Le degré d’automatisation: manuel, semi-automatique, coopératif,
automatique.

o) Le résultat : ontologie, structures intermédiaires, etc.

o Les méthodes d’évaluation: évaluation de la méthode d’apprentissage,

évaluation de I’ontologie résultante.

2.1. Les éléments a apprendre

Les mots sont les principaux éléments lexicaux a apprendre. Mais comme principaux

éléments ontologiques ce sont les concepts, relations et axiomes.

2.1.1. Les termes

Bien que la majorité des méthodes utilisent des sources lexicales existantes

(Text-To-Onto [MAEQ00-a]; DODDLE II [YAMO1], [KIEOO], [BOR97]). D’autres systemes

soutirent par eux-mémes la connaissance lexicale relative aux termes, comme le cas pour

SyndiKate [HAHO1] et HASTI [SHAO02-b].

o

SyndiKate : Utilise une hiérarchie des différentes classes des mots pour étre capable de
prédire la catégorie syntaxique du mot entrée, et par la suite déduire toutes les
informations grammaticales qui en découlent.

HASTI : Traite la phase morphologique et les catégories syntaxiques des mots avant de

passer a la phase sémantique.

2.1.2. Les concepts

Un concept peut étre [CORO00] :
Une définition d’un objet abstrait ou concret, élémentaire ou composé, réel ou virtuel.
Une description d’une tache,
Une description d’une fonction,
Une description d’une action,
Une description d’une stratégie,
D’un processus de raisonnement, etc.

Une ontologie est représentée sous forme d’une taxonomie avec les nceuds

comme concepts. Ces derniers peuvent étre prélevés a partir des sources d’entrées ou bien

crées au cours d’un processus de raffinement via d’autres concepts.

76



Etat de I’art : Extraction des connaissances a partir des textes

2.1.3. Les instances

On peut trouver des systemes qui se limitent simplement par 1’enrichissement
des classes de l’ontologie, cette technique est nommée « peuplement d’ontologie ». Dans

cette catégorie on a le systtme : WEB—KB. [CRAO00] et [SURO0O0]

2.1.4. Les relations entre concepts

Les relations se manifestent en deux classes: Taxonomiques et non
taxonomiques.
= Relations Taxonomiques :

Les ontologies sont organisées autour d’une taxonomie qui utilise les relations
généralisations/spécialisations et engendre les deux type d’héritages : simple et multiple.
La relation d’hyponymie «is-a » est la relation de base pour la hiérarchie. Citons des
exemples de ces systemes : SyndiKate [HAHO1] et HASTI [SHAO02-b], DODDLE II
[YAMO1], [TODO00], [AGIOO0], [SURO00], [HEYOi], [CAR99], [DEIO1], [SUNO2] et
[SPO02].

» Relations Non taxonomique :

Ce sont toutes les relations qui excluent la relation « is-a ». On peut donc citer :

La méronymie — la synonymie — !’antonymie — attribute-of — la possession — la
causalité, ou autres. Plusieurs systémes raisonnent avec ces types de relations :

HASTI [SHAO02-b], Texte-to-Onte [MAEOQOa], [AGIO0] et [GAMO2]

2.1.5. Les axiomes

Les axiomes sont utilisés pour modéliser les phrases toujours vraies. Ils sont
tres utiles afin de formaliser les contraintes contenues dans une ontologie, la vérification de
son exactitude ou de déduire de nouvelles informations [FAR96]. Peu de systeme utilise
I’apprentissage de part sa complexité, néanmoins le systtme HASTI apprend les axiomes
dans des situations limitée, il transforme les axiomes explicites décrits a 1’aide des phrases
conditionnelles et quantifiées du langage naturel en des axiomes exprimés a ’aide de KIF
(Knowdlge Interchange Format). Des travaux sont en cours pour étendre HASTI afin qu’il

soit capable d’apprendre les axiomes implicites.

2.1.6. Les Méta-connaissances

Les méta-connaissances sont des connaissances ontologiques primitives qu’un

systeme essaie d’acquérir (regles pour extraire des instances, modeles de connaissances, etc.),
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pour essayer par la suite de I’exploiter dans I’extraction des connaissances ontologiques.
Finkelstein et Morin [FIN99] proposent une approche pour apprendre des patrons lexico-

syntaxiques pour extraire des connaissances a partir des textes. Par contre WEB—KB

[CRAOO] apprend des regles pour extraire des instances a partir des textes.

2.2. Les sources d’apprentissages

La question posée dans cette dimension est « A partir de quoi ’ontologie va t’elle
apprendre ? ». La plupart des approches soutiennent 1’idée d’acquisition a partir des
connaissances déja présentes (afin de les réutiliser) ou bien d'enrichir par de nouveaux
éléments, a partir d’autres sources d’entrées (documents, Web,...). La qualité, et la quantité
de la connaissance déja existante et qui va €tre réutilisé, sa structure, son type, et le langage de

la deuxiéme source d’entrée different d’un systéme a un autre.

2.2.1. Les sources réutilisables (Ontologie de base)

Les connaissances de base essentielles varient selon le type et le volume dans
les différentes approches. Les connaissances préalables peuvent é&tre présentées en
linguistique (lexical, grammatical, modeles, etc.) ou sous forme de ressources ontologiques
(I'ontologie de base). Beaucoup de projet utilise une base de connaissance lexicale (Lexicon)
pour traiter des textes comme dans [KIEOO], ou a des Ontologies comme Wordnet ou
EuroWordNet dans Text-To-Onte [MAEQ0O0-b], SyndiKate [HAHO1] et DODDLE II
[YAMO1], [WAGO0], [AGIOO], [TERO1]. Le volume de ces sources differe d’une approche a
une autre. Le systtme HASTI [SHAO02-b], démarre le processus a partir d’un noyau presque
vide, dans [BREO1] a partir d’une esquisse d’ontologie ou d’un petit ensemble de mots
représentant les concepts de haut niveaux [HWA99] ou bien encore d’une ontologie générique

telle que CYC dans [LEN90].

2.2.2. Les entrées

Les sources d'entrée varient selon le type et la langue.
a. Type :

Données structurés :

- Kashyap extrait les connaissances a partir des schémas de base données. [KAS99]
- Suryanto le fait a partir d’une base de connaissances (database schemata). [SURO0O]
- William, par contre, a traves une ontologie existante. [WILO0O]

Mais les approches qui réutilisent WordNet couvrent la littérature.
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Données Semi-structurés

C’est parce que le web est immensément riche en source d’informations, que plein de
concepteurs se sont hatés vers les documents HTML, XML et DTDs (Documents Type
Definition) : par exemple WEB—KB [CRA00] et [KAV02]. Les dictionnaires aussi sont
considérés comme sources d’entrées semi structuré.

Données Non structurés

Trop complexe, ce type de sources, pour extraire de la connaissance : elle peut étre
du texte en langage naturel comme le projet HASTI [SHA02-a], SVETLAN [HAHO1] et
[HEYOI1] ou bien on épuise a partir des textes du Web comme Text-To-Onto [MAEQ00-b] et
[TODOO0].

b. Langage :

Les sources d’entrées peuvent étre des textes en langages naturels comme 1’anglais
dans DODDLE II [YAMO1], [WAGO00], [TERO1], I’allemand dans SyndiKate [HAHO1] et
[HEYOL1], le Francais dans ASIUM [FAU98], SVETLAN [CHAO0O] et [TODO0O0], le persan
dans HASTI [SHAOQ2-a], et aussi dans d’autres langages artificiels XML dans Text-To-Onto
[MAEOQO-b] ou RDF dans [DEIO1].

2.3. Le Prétraitement

N

La question posée dans ce contexte est: « Quels sont les outils a utiliser pour
transformer ces entrées en une structure exploitable ? ».

Dans la catégorie des entrées textuelles, le premier traitement a fortiori est le
traitement linguistique. De plus, La compréhension profonde des textes ralentisse le processus
de construction de I’ontologie, mais elle permet de fournir des relations spécifiques entre les
concepts, alors que les techniques peu profondes pourraient fournir des connaissances
génériques sur les concepts [AGIOO]. Notons que beaucoup de systemes préferent les
techniques du Shallow text processing qui engendre des techniques telles que le rokeninzing'
Part Of Speech tagging’ (PoS) et les analyses syntaxiques. Le systtme Text-To-Onto
[MAEOO-b] utilise SMES (Saarbriicken Message Extraction System) pour traiter les textes

1 - Tokeninzing : Il s'agit du processus permettant de marquer les différentes sections d'une chaine de caracteres.
En effet, un ordinateur n'est pas capable seul de déterminer quels sont les mots d'une phrase ; il n'y voit qu'une
chaine de caracteres. Un processus de tokenization consisterait donc a séparer ces mots, selon les espaces.
[http://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_lexicale].

2 - En linguistique, 1'étiquetage grammatical (POS ragging : part-of-speech tagging en anglais) est le processus
qui consiste a associer aux mots d'un texte leur fonction grammaticale, grace a leur définition et leur contexte
(c'est-a-dire leur relation avec les mots adjacents dans un terme, une phrase ou un paragraphe).
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allemands, ASIUM [FAU98] utilise Sylex' pour les textes Frangais, SynDiKATe utilise
compréhension profonde pour extraire des connaissances ontologiques du texte, InfoSleut’
[HWA99] fait appel un simple marqueur Part Of speech (PoS) tagger pour parfaire une
analyse syntaxique peu profonde. Par contre HASTI [SHAO02-a] utilise le systeme Petex qui
est un traitement de texte Persan. Quand aux approches qui manipulent les Databases et les

bases de connaissances, ont recours a la discipline du DATA Mining.

2.4. Les méthodes d’apprentissages

On se pose la question suivante : « Quels sont les méthodes d’extractions de
connaissances ? » Comme réponses directe, on peut dire qu’il existe plusieurs méthodes selon
les approches les plus simples (statistiques) aux plus complexes (logiques), comme elles
peuvent étre supervisées ou non supervisées. Beaucoup de systemes different de part leurs
approches méthodologiques ou par leurs taches de réalisations. On peut dire alors que chaque
approche apprend en réalisant une tiche bien précise, comme la classification, ou le

clustering.

2.4.1. Approches d’apprentissage

Les approches de 1’apprentissage ontologique peuvent €tre statistiques ou
symboliques (basé sur la logique, la linguistique, et celles qui utilisent les patrons, chacune de
ces dernieres peut étre combinée avec des techniques heuristiques). Les approches hybrides ne
sont pas excluent, il donne un profit maximum de chacune des deux premieres méthodes
citées ci-dessus.

a. L’approche statistique

L’analyse statistique est appliquée sur les données extraites a partir des entrées.
Web— KB [CRAOO] utilise une analyse statistique nommée « Bag-of-Words » pour classer
les pages web. Wagner, [WAGO0] exploite une modification de l'algorithme de Li & Abe

(1996) pour l'acquisition des concepts préférés dans la phase de sélection et localise le niveau

1 - Sylex : Un outil permettant I'affichage multilingue de mots, de phrases ou de sous phrase, avec leur contexte
dans des textes déja traduits. Cet outil doit permettre aux traducteurs de rechercher des exemples de traductions
ainsi qu'aux réviseurs de vérifier la traduction d'un mot, d'une phrase ou d'une tournure de phrase dans son
contexte. [http://www.issco.unige.ch/en/research/projects/sylex/intro.html]

2 - InfoSleuth : est un systtme multi-agents qui peut étre configuré pour exécuter différentes activités dans le
cadre de la gestion d'information dans un environnement distribué ainsi qu’un systeéme pour la recherche
coopérative d’informations dans des bases de données distribuées.
http://www.limsi.fr/~jps/enseignement/examsma/2005/2.applications/parties/Rechercheinfo.htm
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de généralisation appropriée dans l'ontologie. Tandis que Text-To-Onto [MAEQ0-b], Heyer
[HEYO1] et DODDLE II [YAMOI] utilise I'analyse statistique de cooccurrence des données
pour apprendre des relations conceptuelles a partir de textes. [BIK99] utilise les chaine de
Markov cachées (HMM, Hidden Markov Chain) pour localiser et étiqueter les noms et les
entités numériques. Notons que les approches statistiques peuvent opérer sur des mots isolés
ou sur des mots dans leurs contextes.

On appelle le modele basé sur les mots isolés : Model bag-words ou unigram.
Il ignore la séquence dans laquelle le mot apparait. Les méthodes qui traitent les mots
indépendamment de leurs séquences fond appel aux regles bayésiennes, elles sont appelées
naive bayes comme I’approche Web—KB présenté par Craven et al. 2000 dans [CRAO0O]. Ce
systeme classifie les documents web par la méthode naive bayes modifiée, en construisant un
modele probabiliste pour chaque classe de document web, pour classifier ensuite chaque
nouvelle page web dans la classe la plus probable a contenir les mots qui décrivent celle-ci.

La seconde classe des méthodes s’intéresse aux mots dans leurs séquences.
D’une autre facon, I’identité sémantique d’un mot se reflete dans sa distribution dans des
contextes différents, de sorte que le sens d'un mot est représenté en termes de mots qui lui
sont co-occurrents et la fréquence des cooccurrences, c’est 1’idée adoptée par Maedche
[BIK99]. Quand la fréquence de deux mots ou plusieurs est élevée lors d’une construction
bien définie alors celle-ci est appelée collocation. L’apprentissage par co-occurrence et
collocation sont plus usités dans les méthodes statistiques.

b. L approche logique

Plusieurs méthodes logiques sont utilisées pour extraire des connaissances a
partir des entrées. Citons parmi ces approches : ILP (Inductive Logique Programming), le
clustering basé sur FOL (First Order Logic) et ’apprentissage propositionnel basé sur la
logique ; tous utilisent la déduction ou I’induction et présentent le résultat sous forme de
propositions logiques de premier ordre ou d’ordre supérieur. HASTI [SHAO2-a] profite de la
déduction logique et des regles d’inférences pour produire de nouvelles connaissances a partir
d’autres connaissances déja présentes. Par contre le systtme Web—KB [CRAO0] et
[BOWOO] sont basés sur I’induction des hypotheses a partir des observations (exemples) et
assemble de nouvelles connaissances a partir des expériences. ILP (Inductive Logique
Programming) se positionne au croisement de la programmation logique et I’apprentissage
inductif. FOL est le systeme de ILP le plus réussi et le plus apprécié, il est repris par quelques

systemes d’apprentissage ontologique, comme Web—KB.
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c. Les approches linguistiques

Ces approches sont beaucoup plus usitées dans la construction des ontologies a
partir des textes. Parmi ces méthodes linguistiques, citons a titre d’exemple, l'analyse
syntaxique d’ASIUM [FAU9S8], l'analyse morpho-syntaxique dans [ASS97], le modele
lexico-analyse syntaxique de [FIN99], le traitement sémantique de HASTI et la
compréhension du texte utilisées par SynDiKATe. Toutes ces méthodes sont exploitées dans
le but d’extraire des connaissances essentielles pour construire des ontologies a partir de
textes en langage naturel.

Prenons un détour pour voir la méthode utilisée par Assadi et al, dans
[ASS97]", il effectue une analyse morpho-syntaxique partielle pour extraire "des termes
candidats" a partir de textes techniques. Ensuite 1’ingénieur de connaissances, assisté par un
outil de classification automatique de clustering, construit les champs conceptuels du
domaine. Le résultat de cette analyse est un graphe constitué de syntagmes nominaux (Phrases
nominales). Tout terme complexe ou composé est a son tour décomposé en deux parties : la
téte et I’expansion, tous deux liées aux termes candidats complexes dans le graphe
terminologique. Le graphe sera ensuite utilisé par 1'analyseur conceptuel pour construire
I’arbre de I’ontologie.

Quand a ASIUM [FAU98]? acquiert des connaissances sémantiques a partir de

textes techniques analysés syntaxiquement par le parseur | Exemple : ASTUM

Sylex qui fourni comme résultat des cadres syntaxique. Les | «Amine voyage en bateau »

<Voyager> <Sujet> <Amine>

adjectifs et les « mots vides » sont retirés et il n’est retenu
<en> <bateau>
que les «téte » des prépositions et les compléments. Un | g on peut avoir :

<Voyager> <Sujet> <Bedro>
<en> <train>

dans des régularités syntaxiques. Les mots « tétes » qui <Voyager> <Sujet> <Fethi>
<en> <Voiture>

clustering conceptuel sur mots «téte » qui apparaissent

apparaissent avec les <verb> ((<preposition>/<function>)

<headword>) sont regroupés dans un méme concept.
Dans I’exemple précédent ASIUM va créer deux clusters de base pour le verbe « Voyager » :
1. (Voiture, Train) est associé au verbe : « voyager » + « en » et

2. (Voiture, avion) est associé au verbe : « Conduire » + « Objet ».

SynDiKATe [HAHO1], utilise les techniques de compréhension de textes pour extraire de la

connaissance. Comme résultat de I’analyse syntaxique, un graphe de dépendance avec comme

1 - http://www.ldc.upenn.edu/acl/P/P97/P97-1066.pdf
2 - http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.21.2735&rank=1
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nceud les mots et ses arcs les relations conceptuelles en mappant les mots avec les concepts
qui leurs sont équivalent dans la base de connaissance (utilis¢ comme background).

HASTI [SHAO2-a], exploite a la fois I'analyse morpho-syntaxique et sémantique des
textes en entrée pour extraire des connaissances lexicales et ontologiques. L'analyse morpho-
syntaxique prédit les caractéristiques des mots inconnus et crée des structures de phrase, qui
indiquent les rdles thématiques dans la phrase. L'analyse sémantique complete les
emplacements vides dans la structure de phrase et amene le processus d'extraction de

connaissance conceptuelle a utiliser des modeles sémantiques.

d. Les approches basées sur les Patrons (Pattern matching approaches)

Largement utilis€é dans le domaine d’extraction d’information et sont
également hérités du domaine d'apprentissage ontologique. Dans ces méthodes une recherche
sera effectuée sur les entrées (en général du texte) des mots clés, des patrons qui indiquent
certaines relations (par exemple, hyponymie). On distingue une variété de patrons (templates):
syntaxique, sémantique, a but général ou spécifique pour extraire les différents éléments
d’une ontologie.

A ce titre, on cite un travail trés émergeant, sur le Pattern matching, celui
réalisé par Hearst (1992) [HER92], qui présente quelques patrons lexico-syntaxiques sous la
forme d'expressions régulicres pour extraire les relations d’hyponymie / d’hyperonymie a
partir de textes, parmi ces patrons on dicte :

NPSuchas {NP,}" (and | or) NP

NP {, NP} {,} (or | and) NP

NP {,} including {, NP}* (or | and) NP
Ainsi, grace au troisieme parton cité par exemple, les relations d’hyponymie suivante ont était
détecté :

411 common-law countries, including
Canada and England ...

N 1 P H [ R
= hyponvm{ “Canada”, “common-law country” ),

Iy ponym( “England”, “eommon-law country™)

HASTI [SHAO02-a], est un autre systéme qui utilise des patrons lexico-syntaxique et
sémantiques (templates) pour extraire a partir de textes, les relations taxonomiques et non
taxinomiques comme hyponymie, méronymie, les rdles thématiques, valeurs des attributs
(«has-prop» relation) et d'autres relations et axiomes. Un exemple de son modele lexico-
syntaxique est le modele de 1'exception pour extraire les hyponymies :

{all | every} NPy except NP; {( and | ,) NPi}*... (i>1), implies (sub-class NPi NPO ) (i >1)
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Un autre travail est fait par Sundblad (2002) [SUNO2] dans lequel certains
patrons linguistiques sont utilisés pour extraire les relations d'hyponymie et méronymie a

partir des questions d’un corpus telle que :

Who is/was X?
What is the location of X?
What is/was the X of Y?
How many X are infon Y?

Heyer et al, (2001) [HEYO1] a proposé€ deux patrons pour extraire les prénoms
et les relations a partir des phrases. Les patrons peuvent étre de nature générale, tels que ceux
proposées par Hearst, HASTI et Sundblad ou spécifiques a un domaine d'application tels que
ceux utilisés par Assadi (1999) pour extraire des connaissances a partir des textes de
planification du réseau électrique. Mais d'autre part, les patrons peuvent étre définie
manuellement [SUNO2], [GAMO2] ou peut étre extrait (semi) automatique comme dans

Promethee [FIN99], AutoSlog-7G [RIL96] et Crystal [SOD95].

e. Les approches heuristiques

Outre les approches vues précédemment, I’approche heuristique peut étre aussi
utilisée. En d'autres termes les méthodes heuristiques ne sont pas indépendantes, elles sont
plutdt utilisées pour appuyer et compléter les autres approches. On peut citer quelques
exemples dans cet axe de recherche, I’approche Texte-To-Onto ; HASTI ; Infosleuth
[HWA99] et [GAMO2].

f. Stratégie d'apprentissage Multiples

La plupart des systemes, qui apprennent plus d'un type d'éléments d'ontologie,
combinent différentes approches. Elles appliquent de multiples stratégies d’apprentissage
pour apprendre les différentes composantes de 1'ontologie. Elles utilisent différents
algorithmes d'apprentissage tels que Texte-To-Onto qui utilise des regles d'association et une
analyse formelle de concepts ainsi que des techniques de clustering, WEB — KB combinant
regle d'apprentissage de FOL avec les regles d’apprentissage bayésien, HASTI quand a lui,
appliquant une combinaison de méthodes logiques, linguistiques basé sur des patrons
heuristique et A.Termier et al, dans [TERO1] combine le clustering statistiques et le clustering

sémantique des mots et des documents.

2.4.2. Les taches d’apprentissage

Les méthodes d'apprentissage peuvent étre classées en fonction de la tiche

qu'ils accomplissent. La tache effectuée dans [SUROO] est la classification, dans HASTI
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[SHAO02-a], et ASIUM [FAU9S8] nous retrouvons le clustering, par contre dans Texte-To-
Onto [MAEOQO-b] et dans [RIC92] I’apprentissage des regles et dans Web—KB [CRA00] et
une analyse conceptuelle formelle dans [BREO1].

La tache d'apprentissage peut étre utilisée pour extraire des connaissances
d'entrée ou pour affiner une ontologie. Ci-dessous nous allons parcourir la tache de clustering,

I'une des taches les plus employés appliqués dans 1'apprentissage des ontologies.

o Le clustering conceptuel
Les méthodes de clustering (voir [BIS0O0]) se distinguent par quatre facteurs
adoptés par Maedeche [MAEQ2] : mode du clustering, direction du clustering, mesure de
similarité, et la stratégie de traitement.
— Le mode de clustering :
Online Vs Offline : Le clustering Online effectue un regroupement au fur et a

mesure on parle d’un clustering incrémentale. Par contre Offline I’effectue
périodiquement.

Hiérarchique Vs Non Hiérarchique : dans le premier les clusters obtenus sont
reliés par des relations hiérarchiques, mais dans le second ces relations sont
absentes

Simples Vs multiple : En « Multi-clustering chaque concept peuvent E&tre
regroupé en plusieurs clusters ou en d'autres termes, dans le graphe orienté
généré par le clustering, chaque nceud peut avoir de nombreux parents et/ou de
nombreux enfants.

— La direction du clustering :
Le clustering hiérarchique peut étre fait dans 1'une des directions suivante : du
haut en bas, du bas en haut, ou bien Middle-out (une combinaison des deux).

— Les mesures de similarité :
Les algorithmes de clustering utilisent les mesures de similarité pour calculer la
distance sémantique de deux clusters (classes). Dans la littérature, deux grands
types de similarité ont été abordés [EAGI6] :
-« Similarité Sémantique» (appelée aussi similarité paradigmatique or
substitutionnelle)
-« Semantic relatedness » (appelée aussi similarité syntagmatique)

— Stratégie de traitement :
Pour calculer la similarité entre deux clusters, nous pourrons utiliser la stratégie

de lien unique « signle link » dans laquelle la similitude entre deux clusters est
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la similarité entre deux objets les plus proches en eux. Une autre stratégie est
celle de la liaison compléte « complete link » dans lequel la similarité de deux
clusters est la similarité de leurs deux membres les plus dissimilaires. La
troisieme stratégie est la similarit€é moyenne du cluster « Average group » dans

laquelle la similarité est la similarité moyenne entre les membres.

2.4.3. Le degré d’automatisation

La phase d’acquisition de connaissances peut étre manuelle, semi-automatique
ou tout simplement automatique. Comme notre problématique souligne une construction
semi-automatique, nous allons donc nous pencher sur les approches d’un certain degré
d’automatisation.

HASTI [SHAO02-a] et [WAGOO] utilise des outils d'acquisition automatique,
tandis que Text-To-Onto [TODO0O0] préfere des outils semi-automatique. Mais il existe aussi
des systemes utilisant des méthodes coopératives comme HASTI, ASTUM.

Dans les systemes semi-automatiques et de coopération, le role des utilisateurs
varie selon la méthode adoptée. Il peut proposer une ontologie initiale, et de valider ou
modifier les différentes versions proposées par le systtme [BREO1] ou de sélectionner des
patrons dans les relations entre classes [SUROO] ou bien de contrdler les niveaux de généralité

et étiqueter nouveaux concepts tel que ASIUM, et confirmer les décisions du systéeme comme
dans HASTI.

2.5. Les Résultats

Cette dimension est concernée par le résultat du processus d'apprentissage et répond
a la question : « que va-ton construire et quelles sont ses fonctions ? »

On assiste 2 des systemes qui construisent effectivement des ontologies, tandis que
d’autres ne font qu’aider et guider I'utilisateur, un expert ou un autre systeéme pour produire
une ontologie. Autrement parlant, il existe des systemes d’apprentissages ontologiques
autonomes et d’autres qui sont simplement des modules effectuant une tache pour aboutir a un
ensemble de données intermédiaires qui sera utilisé pour construire 1'ontologie. DODDLE 11
[YAMO1], SVETLAN [CHAO00] et [MOIO00] sont classés dans la seconde catégorie car la
structures initiales pour construire 1’ontologie est déja existante.

Le résultat peut tre classé selon trois criteres : le type de 1’ontologie, sa structure et

enfin le langage de représentation de 1’ontologie.
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2.6. L’évaluation

Il existe jusqu’a maintenant deux approches pour évaluer les méthodes
d’apprentissages. L’évaluation des méthodes d’apprentissages : Cette tache n’est pas assez
simple et nous dirons aussi que cette tache est non triviale, c’est pour cela qu’elle est moins
prise en compte dans la littérature, car elle vise a mesurer la justesse des techniques
d'apprentissage.

L’évaluation des ontologies résultantes : Ainsi, c’est la méthode la plus courante
pour évaluer un systeme d'apprentissage ontologique. Elle consiste a évaluer (partiellement)
leurs ontologies résultantes avec 1'une des méthodes suivantes :
= Méthode cité dans [MAEOI1-b], comparer plusieurs ontologie pour un domaine.
= Méthode de comparaison d’ontologie selon les applications dans lesquelles elles sont

utilisées.

En effet, plusieurs approches et systemes proposent leur propre environnement de
tests et d’évaluations, en fonction de leurs applications et le domaine choisi. La majorité des
systemes sont évalués par le calcul du Recall et Precision. Le Recall est calculé en divisant le
nombre de concepts extraits valides acquis sur le nombre total des concepts existants dans
d’échantillons d’entrée. Quand a la Précision c’est le résultat de la division du nombre de
concepts extraits valides sur le nombre total des concepts extraits. Mais ces calculs ne donnent
pas une vision réelle de comparaison entre les différentes approches car chacune d’elles peut

utiliser des entrées de domaines différents.
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Parti Il
Apprentissage Ontologique

Techniques et Approches

1. Introduction

Ontologie Learning : Pouvons nous se poser la question l1égitime si la roue n'est pas
réinventée, par la question suivante : « Est-ce que l’apprentissage ontologique n’est pas
simplement une réédition des notions et des techniques déja existantes sous un nouveau
nom ? ».

La réponse est assurément «Non ». Bien que les objectifs d'acquisition' de
connaissances et de l'apprentissage ontologique* (a partir du texte) sont certainement
comparables. Les recherches sur les ontologies sont devenues de plus en plus répandues dans
la communauté informatique. Les ontologies sont utilisées dans de nombreux domaines tels
que le web sémantique, les moteurs de recherche, le traitement du langage naturel, l'ingénierie
des connaissances, I’extraction et la recherche d'information, les systemes multi-agents, le e-
commerce, la modélisation qualitative des systemes physiques, la conception de base de

données, les sciences de l'information géographique et les bibliotheques numériques.

2. Classification des sources d’apprentissage

Dans la plupart des cas, il existe déja des sources de connaissances différentes qui
peuvent étre incorporés dans un processus d'ingénierie ontologique. Ces sources d'information
peuvent étre des documents, des bases de données, des taxonomies, des sites web, des
applications et d'autres choses.

La question est de savoir comment extraire les connaissances incorporées dans ces
sources automatiquement, ou du moins semi-automatiques, et la reformuler dans une
ontologie. Alexandre Maedche [MAEOQO3], présente une classification des différentes
approches, du domaine d’apprentissage ontologique, selon le type d’entrées: « sources

d’apprentissage ».

1 - L'essentiel de cette technique c’est qu’elle permet I’acquisition des connaissances explicite, implicitement
contenue dans les données (textuelles).

2 - Dans l'apprentissage ontologique, il existe toutefois, un certain nombre d'aspects nouveaux et innovateurs
permettent de le distinguer parmi beaucoup de travaux antérieurs d'acquisition des connaissances.
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Fig. 34. Classification de Maedche : Sources d’apprentissages

La vision de Maedche était que chaque type de source faisait intervenir des traitements
et des techniques de transformation différentes qui dictaient des lors des réutilisations
spécifiques. Nous distinguons les approches d’apprentissage a partir de textes :

o de dictionnaires [HER92], [JAN99]
o de bases de connaissances [SURO1],
o de schémas semi structurés [DEIO1], [DOAOO], [PAPO2].
o et de schémas relationneis [JOH94], [KAS99], [RUNO2].
Plusieurs techniques sont mises en jeu dans 1’apprentissage d’ontologies
comme les patrons lexico-syntaxiques, l’extraction basée sur les regles d’association,
I’extraction basée sur le clustering, 1’extraction basée sur le calcul des fréquences et

I’extraction basée sur des techniques hybrides.

3. Un Processus d’apprentissage consensuel

D’un point de vue I’ensemble des méthodes énoncées par [RINO4], on peut
distinguer six étapes suivantes dans un processus d'apprentissage d'ontologies a partir de
textes (qui sont d'une certaine fagcon ou d'une autre, commun a la plupart des méthodes
publiées) :
= Collection, sélection et prétraitement d'un corpus (textes) approprié (outils TAL).
= Découvrez les ensemble des mots (candidats-termes) et expressions équivalentes.

= Validation de I’ensemble (établir des concepts) avec l'aide d'un expert du domaine.
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= Découvrir des ensembles de relations sémantiques en concepts.
= Validation des relations et extension des définitions des concepts a 1'aide d'un expert du
domaine.

= Créer une représentation formelle.

Il ne faut pas croire, que seulement les termes, les concepts et les relations entres eux
qui sont importantes, mais aussi le sens des « gloss » et la formalisation (axiomes) des
concepts ou des relations. Comment mener a bien ces étapes ? Une multitude de réponses
peuvent étre données. De nombreuses méthodes nécessitent 1’intervention humaine avant que
le déroulement réel du processus (étiquetage des candidats-termes - apprentissage supervisé,
compilation/adaptation d'un dictionnaire sémantique ou des regles de grammaire d’un
domaine,...) [RINO4].

Les méthodes non supervisées n’ont pas besoin d’étape préliminaire - cependant, ils
ne donnent pas d’assez bon résultats, et le corpus peut empécher l'utilisation de certaines
techniques : par exemple, méthodes d'apprentissage automatique nécessitent un corpus
suffisamment large - donc, certains auteurs utilisent 1'Internet comme une source
supplémentaire. Certaines méthodes nécessitent un prétraitement d’un corpus (par exemple,
l'ajout de balises ou étiquette de position, 1'identification de la terminaison d’une phrase, ...)
indépendant de la langue. Encore une fois, il existe diverses manieres d'exécuter ces taches.

Ainsi, de nombreux outils d'ingénierie linguistique ne peuvent étre misent en faveur.
4. Méthodes d’extraction des termes (lexicaux)

4.1. Extraction des futurs concepts

L’extraction des termes (futur concept) est une opération pré-requise pour tout
apprentissage d’ontologie a partir des textes. Elle implique des niveaux avancés de
traitements linguistiques. Les concepts ne sont en général qu'un ensemble de termes. Les
termes sont des mots ou suite de mots susceptible d’étre retenus comme des entrées (terme,
concept) dans une ontologie. Tous les nouveaux travaux convergent vers 1’extraction de cette
entité. On distingue les méthodes linguistiques basées sur des regles syntaxiques, les
méthodes statistiques basées sur les fréquences de séquences et les méthodes hybrides.

Plusieurs modeles sont issues de ces 3 approches. Par exemple la méthode du
dictionnaire qui s'appuie sur une ressource externe qui retienne les mots et expressions figées

voir semi-figées susceptibles d'€tre rencontrées dans un texte du domaine, ils sont les plus
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utilisées dans I’identification des concepts. La méthode des cooccurrences permet de créer un
lexique par la répétition des formes présentes dans un texte. La méthode des segments répétés
se base sur la détection de chaines constituées de fraction fréquentes dans le méme texte. La

méthode des bornes travaille avec des délimiteurs. [TURO1]

4.2. Outils d’extraction

Les méthodes n’agissent pas directement sur les corpus bruts (textes) mais utilisent
un « shallow text processing » basé sur des études de traitement des textes peu profonde
(TAL), et d’analyses syntaxiques ou tout autres traitement fournissant une sortie normalisée et
exploitable par des algorithmes d’apprentissage automatiques. Ces outils empruntés au TAL,
sont congus avec plusieurs éléments chacun d’eux est dédié a une tache bien précise :

» Tockenizer : Extrait toutes les unités lexicales d’une phrase ou d’un texte.
» Lemmatiseur : PoS tagger pour identifier la classe d’une unité : Nom, Verbe,...
= Name Entity : Reconnaisseur d’entité et décider si I’entité est une personne, un matériel,

une date, un horaire, un nom de société, etc.

4.2.1. Méthodes statistiques

Une méthode tres répandu dans la recherche d’information (IR) est le calcul de
la fréquence d’occurrence d’un terme dans un corpus ou dans un texte. Mais tres vite, d’autres
techniques émergent et prouvent leurs efficacités, comme la méthode issue de la recherche
d’information et basée sur la mesure Tfidf « Frequency Term Inverted Document Frequency».
[MAEO3] :

- Term Frequency Tf (t, d): fréquence d’occurrence du terme « t » dans le document «d » € D
(corpus, ensemble de document).
- Documents frequency df (f): le nombre des documents dans le corpus D dans lesquels
apparait le terme.
- Inverse Documents frequency idf(t) : idf(t) = log (IDI / df(t)), ou IDI: le nombre total de
documents dans un corpus D. Un mot qui apparait dans un peu de documents possede une
grande valeur au calcul de la mesure idf(¢), a ’inverse de celle qui a une valeur haute de tf*idf
est reconnue comme un terme candidat et pertinent pour le document. Alors tfidf du terme ¢
pour un document d est :
- tfidf (t,d) = tf(t,d) * log (IDI/ df(t)).
- Corpus Frequency cf(#) : est le nombre d’occurrence du terme « t » dans tous les documents
du corpus D. C’est clair que df(¢) < cf(#) et > tf(t,d) = cf(¢).
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4.2.2. Méthodes a base de dictionnaires (notre axe de recherche)

Il existe des approches qui préferent des ressources issues des dictionnaires
comme un outil d’amorce pour repérer les termes pertinents ou acquérir directement des
termes contenus dans ces dictionnaires qui constituent une mine tres riche d’information
lexicale et sémantique (au cas ou ils existent). Il offre une stabilité pour un bon amorcage du
processus d’extraction.

Un souci majeur pour une exploitation facile se situe dans leur transformation
en des représentations facilement exploitable par des machines. Kiez, dans [KIEOO], a
présenté des travaux pour la construction d’ontologie de domaine (assurance) ainsi que

Maedche et Staab dans [MAEOQ3] pour la télécommunication.

4.3. Extraction de relation

Plusieurs ressources lexicales sont utilisées pour relever les relations sémantiques
entre les concepts, on cite alors : les dictionnaires, les ontologies (existantes), les patrons
syntaxiques, la notion de collocations de termes ou bien la combinaison de toutes ces
ressources.

A titre d’exemple, dans les partons lexico-syntaxiques (hérités du TAL), on trouve
les relations sujet-verbes, verbes-objet, ou le groupement des termes selon leurs

cooccurrences avec le verbe qui permettra d’acquérir par la suite des relations sémantiques.

4.4. Relations taxonomiques :

Deux grandes approches émergent dans 1’apprentissage ou [’acquisition des
taxonomies [MAEO3] :
- Approches moyennant le clustering : Basé sur les hypotheses distributionnelles, ce sont des
approches statistiques (groupement des termes et calcul de similarité,...).
- Approches utilisant les patrons lexico-syntaxiques : se sont des approches symboliques pour
détecter les relations d’hyponymie proposé dans [HEA92].

— Clustering et les relations

Dans la famille des méthodes de regroupement non supervisées, on distingue les
méthodes agglomératives (plus proche voisin, distance maximum...) qui regroupent des
clusters existants selon des mesures de similarité et des méthodes de divisions (bisection k-
means).

[CIMO04-b] expose un apercu de plusieurs approches : Il commence avec les premiers

travaux liés au clustering, citant tout d’abord les travaux de Hindle [HIN90], ou les noms sont
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regroupés selon leurs apparitions comme sujets ou objet de verbes similaires. Quand a
Pereira [PER93], il présente une approche du « Top-down clustering » pour batir une
taxonomie non étiquetée de noms (Les relations de la taxonomie non étiquetée). Par contre
I’approche ittérative « bottom up of clustering » a été présenté dans [FAU98], privilégiant
ainsi la fréquence des mots apparaissant dans un méme contexte. Cette méthode nécessite un
suivi manuelle (méthode supervisée), par conséquent elle est n’est pas privilégiée par rapport
aux méthodes (semi) automatiques. Dans [BISO0], Bisson et al, fournit un outil complet
assistant le concepteur dans le domaine de construction d’ontologie, en utilisant une
comparaison des distances de similarités (distances sémantiques) afin d’arriver a un clustering
«bottom up ». Des études assez récente dans [CIMO04-a], Viz utilise une FCA (Formal
Concept Analysis), analyse des concepts formelle pour grouper les concepts et d’en extraire

une hiérarchie a partir des textes.

— Patrons lexico-syntaxiques et les relations

Les patrons lexico-syntaxiques fournissent une relation entre des concepts d’un
domaine. Ces relations ne sont repérées que lorsque les concepts appartiennent a la méme
phrase. Deux axes supplémentaires se sont développés :

- Dans la littérature linguistique, des patrons relatifs aux relations hiérarchiques
(hyperonymie, définition, méronymie — partie de —) ou de synonymie, ont été capitalisés avec
I’espoir de pouvoir les réutiliser sur tout type de textes. L’état de 1’art montre que ces patrons
sont plus ou moins adéquats et doivent toujours étre ajustés.

- Dans les recherches de I’extraction d’information, de nouveaux patrons sont

redéfinis pour repérer des relations spécifiques au domaine étudié.

En 1992, Hearst a proposé une approche pour extraire des relations d’hyponymies a
partir d’une encyclopédie scolaire « Grolier », cette méthode utilise des patrons lexico-
syntaxiques manuellement capturés a partir d’un corpus. [CHA99] donne une approche pour
apprendre la relation « Part of », mais ceux [VELO1] manipule des techniques heuristiques.
[MORO98] développe Prométhée pour palier a la lourdeur de la méthode Hearst (confection
manuelle des patrons). C’est un outil d’apprentissage automatique pour I’extraction des

patrons lexico-syntaxiques relatifs a la spécification conceptuelle des relations.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait un passage horizontal sur les différentes
techniques, approches et outils de base utilisées dans la création d’une ontologie, en générale.
Le point de rencontre commun a tous les systemes étudiés est la réutilisabilité et le partage de
I’ontologie.

L’extraction de connaissances ou communément parlant « apprentissage
d’ontologies » a pour but la construction semi-automatique d’ontologie. Les méthodes de
construction d’ontologies a partir des documents semi structuré favorisent souvent 1’étude du

texte, proprement dit, que ce soit selon une approche statistique, symbolique ou linguistique.

Le dernier chapitre va surtout mettre en lumiere 1’approche de la solution adoptée a
la construction d’une ontologie lexicale en prenons 1’ontologie WorNet comme modele de
travail, et en utilisant comme source d’entrée pour |’apprentissage, les données d’un

dictionnaire arabe « Al ghannye ».
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Chapitre 5
Approche Adoptée
Conception et Implémentation

1. Introduction

1.1. Ontologie lexicale

Les ontologies lexicales peuvent étre considérées, aussi bien, comme un lexique ou
comme une ontologie [GRAO04] et sont significativement différents des ontologies classiques
[GRU93]. 1Is ne sont pas basés sur un domaine spécifique mais ils sont destinés a fournir des
connaissances structurées sur les questions lexicales (mots) d'une langue en les reliant par leur
sens [WanO7]. En outre, l'objectif principal d'une ontologie lexicale est de rassembler des
informations lexicales et sémantiques, au lieu de stocker la connaissance de méme sens
[WanO7].

Princeton WordNet [FEL9S] est la ressource lexico-sémantique la plus représentative
pour l'anglais et aussi le modele le plus accepté d'une ontologie lexicale. Toutefois, la création
d'un WordNet, ainsi que la création de la plupart des ontologies, est typiquement manuel et
implique beaucoup d'efforts de I'homme. Certains auteurs [GER08] propose la traduction
Princeton WordNet a des WordNets dans d'autres langues, mais si cela pouvait convenir a
plusieurs applications, un probleme se pose parce que des langues différentes représentent
différents milieux socio-culturels, ne percoivent pas exactement la méme partie du lexique et,
méme si elles averent étre communes, plusieurs concepts sont lexicalisés différemment

[GRAO4].

Rules
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Fig. 35 : Hiérarchie visée par notre approche d’ontologie lexicale
1.2. Objectif

L’objectif global est de construire une ontologie lexicale pour la langue arabe

moderne adoptant WordNet comme modele de représentation de la sémantique lexicale. Dans
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le cadre de ce mémoire, notre travail s’est limité a la découverte des concepts lexicaux ou en
d’autre terme, les synsets arabe.

La construction d’une ontologie lexicale a partir de textes arabes devrait présenter les
concepts relatifs a la langue arabe moderne ainsi que les différentes relations sémantiques
entre ces concepts. Mais devant I’indisponibilité des outils d’étiquetage morphosyntaxique de
corpus pour la langue arabe (Il n’existe actuellement que des analyseurs morphologiques) ou

de corpus arabes étiquetés en libre téléchargement, on s’est penché vers la découverte

automatique des Synsets en s’appuyant sur un dictionnaire arabe (&) aa24)! en limitant le
traitement rien que sur les verbes arabes dans une premiere perspective. La solution proposée
nous permettra d’extraire des relations de synonymies ou de quasi synonymies (relation de
base pour la construction des concepts) en analysant morphologiquement un verbe arabe en

entrée.

2. Conception de I'approche

Notre solution est basée sur 1'approche adoptée par Oliviera [OLI09] utilisée pour la
construction semi automatique d’une ontologie lexicale (WordNet portugais) qui utilise dans
sa premicre partie, une méthode s'appuyant sur la représentation en graphe des synonymes
découvert dan un dictionnaire monolingue ainsi qu'une méthode de clustering (regroupement)
exploitant ce graphe et qui va permetire la construction automatique des groupes de
synonymes ou de quasi synonymes, chaque groupe ainsi construit sera considéré comme un
Synset.

Si on se réfere a notre cadre de comparaison des systemes de bases {chapitre 4},
nous nous situerons dans une approche similaire au systtme DOODLE II (2001).

Il faut noter que I’approche proposée, c'est-a-dire la construction d’ontologie lexicale
« a partir de zéro» pour la langue arabe, reste un travail fastidieux et nous espérons ouvrir des
portes pour approfondir cet axe de recherche.

L’approche utilisée permet la construction d’un lexicon sémantique (ou lexique
sémantique) de large couverture constitués des verbes arabes et organisé selon la relation de
la synonymie, cette structure ainsi organisé est la base pour aboutir a une ontologie lexicale.
Ce travail repose sur la transformation de la connaissance lexicale basée sur les verbes arabes
en connaissances basées sur les synset c’est a dire une connaissance de 1’ordre conceptuel ou

sémantique, cette opération est souvent appelé ontologisation.

1 - http://lexicons.sakhr.com/
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Dans cette section nous décrirons les concepts qui décrivent les criteres d’utilisation
et I’exploitation du dit dictionnaire pour I’extraction des synonymes, que nous considérons les
éléments de base pour la constitution des Synsets. Nous présenterons aussi une méthode
mathématique d’analyse de graphe afin de repérer les clusters a ’intérieur du graphe analysé,
appelée « processus de clustering de Markov. Cette procédure de regroupement appliqué sur

un réseau de synonymie extrait depuis le dictionnaire, nous permettra d'obtenir les Synsets.

2.1 Hypothése de base

Un dictionnaire monolingue de la langue arabe, est apprété afin d’éclaircir la langue
pour un lecteur généralement parlant 1’arabe. Ce dictionnaire est un tout, constitué¢ d’un
lexique général ou spécifique a un domaine ou chaque mot (entrée du dictionnaire) est décrit
par une définition lexicographique.

Le dictionnaire est donc un document semi-structuré et 1’exploitation de cette
structure par un algorithme approprié, nous permettra de déduire des propriétés sémantiques
sur le vocabulaire de la langue que décrit ce dictionnaire.

L’approche adoptée par [OLIO9] est basée sur I’hypothese que la méthode
mathématique/statistique appliquée sur le graphe du dictionnaire fournit un ensemble de
groupes de synonymes dont les éléments de chaque groupe sont considérés assez proche et
peuvent étre considéré comme formant un Synset.

L hypothese selon laquelle repose notre 1’approche pour la construction automatique

des Synsets peut €tre exprimée de la fagon suivante :

HYPOTHESE :

« Le regroupement en clusters a partir du graphe de synonymes d'un dictionnaire

fournit un groupe de synonymes assez proches qui peut étre considéré comme Synset »

Ainsi, I’algorithme d’extraction de la synonymie est basé sur un modele exploitant la
structure définitionnelle du dictionnaire source et 1’analyse se fait en respectant 1’hypothese
définie pour détecter et d’en extraire les synonymes. Cette hypothese de base va nous
permettre 1’exploitation de la structure naturelle du Verbe-défini <> Verbe-définissant issus

du dictionnaire afin de tirer le maximum des synonymes correspondants a une entrée.

Exemple : 2 entrées pour le verbe « (38, »
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Contexte de synonymie

a G
ala )
Jaadl )
S (&)

Verbe en entrée = « (337 » —> Verbes définissants ®

el A B
Il reste donc a définir le modele mathématique qui va refléter les liens entre les
entrées et les mots définissants et aussi le procédé de calcul (algorithme) permettant de

regrouper les définissants.

L hypothese citée ci-dessus couvre toutes les catégories grammaticales d’une langue.
Cependant, dans la solution proposée, cette hypothese a été limitée aux verbes de la langue
arabe (issus du dictionnaire de travail), constituants ainsi une catégorie grammaticale la plus
polysémique de notre langue. Notons aussi que nous n’avons pas pris en compte tous les
verbes définissants d’une entrée verbale du dictionnaire. Nous nous sommes limités aux
définitions « directes » c'est-a-dire que les définitions avec des contextes ont été écartées et

seule la définition « propre » a été prise en considération. Dans 1’exemple précédent, pour

I’entrée verbale : « (3 y» on en a retenue seulement les définissants : « 4281 », « 4aSal»,

-0z

g

«AE] », « Caoy, € Tad », « i) »

Nous allons par la suite, expliquer comment 'approche exploite le dictionnaire et sa

structure en graphe pour détecter les groupes de synonymes (Synset).

2.2. Dictionnaire, graphe des synonymes et clustering

2.2.1. Dictionnaire source

L’ensemble de dictionnaires monolingues arabes sont devenu par le temps des
références dans la linguistique arabe. Excepté le critere le type du vocabulaire défini ainsi que
la rigueur et la richesse des informations lexicales contenues dans le dictionnaire, un autre
critere important déterminera le choix de notre dictionnaire source.

Les anciens dictionnaires arabes tels que « Lissan Al’arab » présentent la
propriété d’avoir des informations lexicales (formes dérivées, genre, nombre...etc.), des
définitions et des exemple(s) d’utilisation(s). Ils sont dans la plus part des cas, toutes décrites
dans un seul paragraphe non segmenté ou structuré (absence de ponctuation et d’autres

symboles séparateurs). Segmenter la définition vers les différents sens et localiser les
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différentes composantes telles que les informations lexicales, les exemples et les citations
devient difficile a réaliser, une méthodologie d’extraction d’informations spécifique doit €tre

réalisé pour segmenter de telles définitions. Gl gl ) shaiall (af dadlall

i) 8 Capadl 138 S5 Layy5 JB 2UT el ccaladll 4a2Y 5cLY) ﬁnmﬂg’;ww,ﬂ@;md& L@
3ol e L@\ddae)m@;u)s&éc@md;mwmmdhudj Ja ;h@m\af@\u\)ch‘a&\w
Aol Al 5180 o Y oLl DN n 4l el D 5 el g f

n st 1B 5 S5 G s caliall JHE ) pum o B 21 L ‘s o) g 6 SEN e gl Sa @
JE | (oad el 8 gl sl galil) 7 5 (8 (5315 eanilly 1S (&) b e s 9» JB S 1) (DT b

Fragment de texte du dictionnaire Lissan Al’arab

De ce fait, notre choix s’est finalement dirigé vers Dutilisation d’un
dictionnaire monolingue arabe contemporain qui pour des raisons de clarté et simplicité de
consultation par [lutilisateur, adopte une présentation structuré de la définition
lexicographique. El-raid, EL-mounjid et EL-Moujiz sont des exemples de tels dictionnaire qui
sont devenus des dictionnaires référence. Vu que les dictionnaires contemporains
monolingues arabes cités ci-dessus ne sont pas disponibles sous format exploitable par la
machine, on a préconisé 1’utilisation de 1I'un des lexicons monolingues arabes mis en
disposition en ligne par la société Sakhr', on y trouve donc deux dictionnaires contemporains
assurant nos besoins : "El-Ghannye ()", "Al Wassit (&))", chaque entrée du
dictionnaire est décrite dans un fichier Html propre.

Le texte structuré utilisé dans la définition d’une entrée dans le dictionnaire
choisi "El-Ghannye (&))", nous permettra de segmenter le texte de la définition de chacun
des sens et ainsi d’extraire la définition proprement dite (sans exemple d’utilisation et sans
contexte). Notre document de base peut étre représenté par un graphe orienté :

Gp = {E, Dg} ou :
- E est ’ensemble des entrées verbales et I’ensemble des verbes définissants de Gp.

- V est I’ensemble des couples des verbes (d;, dy) tels que d, apparait dans la définition de d;.

Entrée

Catégorie verbale Informations  verbale

explicitée exicales

'""ﬂb\aéﬂJ"_z myuﬁ uan‘jaJ"-! .\jﬁJ ‘gj{ﬁ ;éﬁJ'I suﬁJL{M ,ﬂd@ [J"-'J] @
PELIFARE "eall B A _._guﬂ.a.hu "adll B3 Ak

A2 e Gabe (A Al BM BB e R (R (LB (s p ¥ i) [ ] - ng
D) (S sl ua.js "3 el S agle uhhsuﬂJ@JLéﬁmﬂ.ﬂm'aﬁ.h\Lh "

Fig. 36. Structure du dictionnaire de ’approche « ElI-Ghannye »

1 - http://lexicons.sakhr.com/
99




Approche adoptée conception et implémentation

Dans notre étude, seules les entrées verbales du dictionnaire nous intéressent. Cette
indication ainsi que d’autres informations supplémentaires sur le verbe, se trouve dans

I’information grammaticale associé a I’entrée verbale. Le texte de la définition du sens d’une

entrée verbale est structuré de la maniere suivante :
. Entrée-verbale : [.Informations grammaticales.]

- Sens 1- [« Contexte » :] PV [« exemple d’utilisation »]*

- Sens n- [« Contexte » :] Phrase-V [« exemple d’utilisation »]*

— « Contexte » est une phrase qui contient le verbe défini, son rdle est de faire apparaitre

pour un sens donné, des contraintes sémantiques sur les éléments de la phrase qui

accompagnent le verbe et peut concerner donc le sujet, les prépositions ou le complément

d’objet de la phrase. Ainsi, la phrase du contexte peut préciser par exemple le type du

sujet ou du complément : €tre vivant, animé/non-anim¢, machine, outil, personnes ou

objets particuliers...etc.
— « Exemple d’utilisation » : est une phrase qui illustre une utilisation du verbe défini.

— Phrase-V : représente une phrase verbale (peut inclure des lettres de conjonctions) ou

seulement un verbe.

entrée verbale

verbes définissants

Fig. 37. Sous graphe de Gy, : Relation entre un verbe entrée et ses verbes définissants

Notons qu’on peut trouver un verbe qui ne soit pas une entrée verbale d’

dictionnaire, donc toutes les entrées verbales ne correspondent pas toutes aux sommets

un

du

graphe Gp. Cependant, un algorithme a été mis au point pour extraire un certain nombre de

verbes (dz) qui apparaissent dans la définition de (d;), selon un patron lexico-syntaxique.

100



Approche adoptée conception et implémentation

2.2.2. Patrons lexico-syntaxiques

Dans I’état de I’art (voir chapitre 4), le systeme HASTI, 2002 [SHAO02-a],
utilisait des patrons lexico-syntaxique et sémantiques pour extraire, a partir de textes, les
relations taxonomiques et non taxonomiques comme hyponymie, méronymie. Comme pour
I’approche adoptée par [OLIO9], nous nous sommes inclinés devant cette optique pour
sélectionner les verbes définissants qui vont former notre graphe Gg (entrées verbales —
synonymes) sous graphe de Gp. Ainsi un patron morphologique a été considéré pour une
premiere approche, mais d’autres patrons sont envisageables pour une suite future de 1’étude.

La relation de synonymie est la relation lexicale de base et la recherche des
synonymes constitue la premiere étape nécessaire pour la construction des Synsets.
L’utilisation d’un dictionnaire monolingue et des définitions lexicographiques courtes induit
I’utilisation des patrons lexico-syntaxiques afin d’extraire les différentes relations lexicales et
sémantique. Ainsi dans [OLI09] une liste de patrons (pattern) appliqué sur I’ensemble du
dictionnaire ont permis d’extraire les synonymes.

Dans notre cas d’étude, pour la langue arabe et en utilisant le dictionnaire « el-
ghannye » comme source lexicale, nous avons €tabli un ensemble de patrons lexicaux

N

permettant d’extraire le plus grand nombre de synonymes a partir des définitions dans le

dictionnaire. Prenons 1’exemple de I’entrée verbale « (82 » on en a retenue rien que les

-0z

verbes définissants « 428 », « 4aSaly, « A& », « (A », « Il », «JXe) » car nous

prenons 1’hypothese qu’ :

« Un verbe définissant est un synonyme proche s’il est le seul verbe de la

phrase de la définition ».

Ainsi en considérant Vg une entrée verbale du dictionnaire, le premier patron

lexicale (ou morphologique) a était définit :

[0 ... 44alS ] 3dalS (] 2418 (] 1Al - Vg

148 | 2 us, ... sont les mots définissants de I’entrée verbale V.

Exemple : Soit le verbe en entrée : « (9% », analysant ses définitions :

Le tableau suivant donne les verbes non lemmatisés synonymes détectés grace a 1’application

du patron lexical définit ci-dessus :
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Contexte définition Définitions
@l L o | ailel | G5 galih i 1)
5B & clilo S
&dl G gall wle d@dlsally Ldle] 33l 5 wle 0 U
Lol foeds |k Yl

20l of 7l o |35 oo
logzs 4565 Sillll o | koS
LWl 3o 5

3s2ll o o565l Lob
2yl G s

cwt -

Tableau 7 : Définissants du verbe « (33 »

Remarque Importante

Notons aussi, qu’on peut constater des phrases (longues et courtes) ou une série de mots
et des phrases, pour définir des entrées verbales. Alors nos patrons vont agir dans un 1%
temps sur les mots seuls, exemple (voir tableau 07) :

Le verbe en entrée du dictionnaire : « (3a », possede plusieurs définitions (lignes du

tableau 07) chaque ligne, a son tours, peut contenir plusieurs définitions séparées par des
virgules « , », alors notre algorithme de recherche va parcourir les lignes une a une et
releve toutes les définitions se trouvant a I'intérieure de chaque lignes afin d’augmenter
le nombre de synonyme.

Ainsi, si nous devons calculer le nombre de verbes définissants pour I’entrée verbale
« %@ », on notera, alors selon les huit (08) définitions prises par rapport a leurs contextes,

on comptera sept (07) au total. Appliquons cette remarque sur les définitions du tableau 07, et

prenant aussi en compte le 1 patron morphosyntaxique, de ce fait on retiendra les verbes des

-0z

zpn e 2 . . ER 1 ,i’;,,
mots définissants encadrés dans le tableau 07 ci-dessous, soit alors : « 4&lef », « &S a »,

a}ln” o8 &~ ’ﬂ’ﬁ-’ P Ad }E//
« agd par, « 2y, « LS a», « 83 y», «olla»

Marquons aussi, que le patron ne prend pas en compte les verbes des mots
définissants qui sont constituées d’une phrase longue. Par exemple dans la définition du verbe

i s

en entrée, on a : « ) ygd g Y2 iL;J;\ » (ligne 4 du tableau 07), ainsi le verbe définissant de la

. 8- - a, £ . L L . . .
lexie « 4a_jal » est ignoré. Une procédure est mise au point pour extraire d’un mot son verbe

afin de le mémoriser comme synonyme du verbe en entrée. Cette dernicre prend en
considération toutes les flexions du mot extrait du dictionnaire, elle a 1’aptitude d’ignorer les

verbes définissants en doubles par exemple : « S a » et « LgSa » ou bien « 223 p et

LI Rd

<<oJJ>>.
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. Exploitation d’autres patrons lexico-syntaxiques :
Nous exploitons d’autres patrons, afin d’enrichir le graphe des synonymes et pour couvrir

une large gamme de verbes définissants, le tableau suivant résume ces patrons :

Numéro
du patron Forme du patron
) s |
espgce Tl seul Mot
N B N R
espace ‘] seul Mot
4 q"&'/ AT'\E — — ‘ s
M
espace ‘1 seul Mot
et e Wt - |
5 Qfeys | [ A |y,
espace T]‘ seul Mot
M
espace }?l seul Mot
. [ | L2 | -,
espace Tl seul Mot

Tablean 8 : Patrons morphologiques
Exemple : Soit le verbe en entrée : « C&é », ses définitions, selon notre dictionnaire ( s>z

<)), sont représentés par le tableau ci-dessous :

Contexte Définition

4E Ao 4 josel

usd (£ Bis | e lie

I o3l die | @5 @)y lose ol (i Lk
o3l b 3o 4 Sl

45 e )l s |5

Lgll @i Loyt dss

il Bis 03y 3 dbe AL

o3 g8 o Y

_ x -

Tableau 9 : Définissants du verbe « <@ »
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. PP . 3% -
Selon le premier patron nous retenons les mots définissants suivants : « 83 »,

« )Lu », « \-e—dﬂ », « LQA&-A-' » mais si on s’arréte a ce niveau beaucoup de définitions seront

écartées et une grande partie des synonymes seront ignorés. C’est dans ce contexte que

zéme 3éme

viennent les autres patrons (le etle

patron) pour enrichir notre graphe de synonymie.

En appliquant les autres patrons on aura, en plus des quatre verbes issus des quatre
mots trouvés, les verbes définissants suivants : « U< )9\ », « lee .
L’exemple, suivant, nous éclaircira sans doute, sur 1’utilisation de ces patrons. Soit alors

I’entrée verbale « =< », en consultant le dictionnaire nous dressons sa table des

définissants suivante :

Contexte Définition

SOL B3 e | @bl

w3l e bl

I dle Sal @l

ol do> Sglo | didS

ql 2350 3631 )] 453

58l Sgo il sl 6l dbls

Tableau 10 : Définissants du verbe « <@ »
En analysant les définitions selon le contexte nous pourrons tirer les verbes définissants

suivants selon :

= 1% Patron : « <) », « dﬁg », « (B », « @J\ »,
2" Patron : Aucun

Patron : Aucun

« Jl\.'&l »,

3éme
4°™ Patron :

P

«

Séme

Patron :

Ainsi les verbes synonymes, ressortissant de ces mots, sont en nombre de six. Un cinquieéme
exemple pour catégoriser les patrons 6 et 7 : les entrées verbales « Ad et « LA 5 en

recherchant les définitions de ces verbes on obtient le tableau 11 suivant :

Contexte Définition

531 o il oo telet Lo iy sl
Contexte Définition [ Ial GEGY aY Sy
Jdlsb @l aesl @kl &5 b Ll oK ol o2 LS @ B3,
LLISL 0555 @ als @) qgiey el )l O Gl elo

Tableau 11 : Définissants des verbes « 3& » et « Q& »
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Remarquons que la aussi, si nous devons appliquer le premier patron, nous

retiendrons les quatre mots définissants 1’entrée verbale « & » de la premiere ligne, puis les

deux autres de la deuxieme ligne - « 52 » et « 44Xa » - ensuite vient le 6éme patron pour
en ajouter «zY=» Quand a la seconde entrée « <& » seulement la phrase courte
correspondant au 7&me patron : « 4 Cliy 5 est retenue, pour extraire le verbe définissant
«&lay, Bien que, dans la deuxiéme ligne contient des mots simple, mais notre algorithme les
ignorent du fait que « »Ja! &Y » succede la lexie candidate, suivi de I’un des caracteres :

{cgol)

Remargue : une extension de notre étude pourra augmenter le nombre de relations, en

exploitant d’autres relations autre que la synonymie, dont I’antonymiie et la Troponymie.

Exemple :
Contexte Définition
coall &b I35
456 T ey Y8 i olloc]
a3l OB g o3l Sic 585 4 rglih U35
Sl eb e ad Ll L
al> N i

Tableau 12 : Définissants du verbe « & »
Nous remarquons dans la quatricme ligne de définition de 1I’entrée verbale en
question : « & », et plus exactement la phrase définissante : « L-wu 4b bl 5 peut nous
décrire une « maniere de », du verbe « Xl 5 et ceci peut conclure a considérer que : « & »

est Troponyme de « i ».

2.2.3. Sous graphe de synonymies

La plupart des méthodes proposées pour extraire les relations a partir du texte
ont des triplets a base de termes en sortie. Un tel triplet, [Termel, Terme2, Relation],
indique qu'un sens possible de termel est lié a un sens possible de terme2 par le biais d'une
relation. Bien qu'il soit possible de créer un réseau lexical a partir de ce dernier, ce type de
réseaux est souvent peu pratique pour les applications informatiques, telles que celles qui
traitent de 1'inférence. Par exemple, en appliquant une regle simple transitive,

A Synonym_of B A B Synonym_of C = A Synonym_Of C

Sur un ensemble de triplets a base de termes, cela peut mener a de sérieuses

contradictions, cela se produit parce que le langage naturel est ambigu, surtout quand on traite

une large couverture de connaissances. [OLI09].
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Comme déja mentionné plus haut, notre algorithme recherche les synonyme
directs d’une entrée verbale du dictionnaire « (%) aaxs». Ensuite, les verbes définissants
deviennent des entrées et a leurs tours on recherche chacun de ces verbes définissants, et ainsi
de suite... en prenant une seul fois le verbe trouvé afin de pouvoir s’arréter dans les
recherches. Une fois terminé, un sous graphe est tracé et une matrice d’adjacence est établit.

Prenons un simple exemple pour illuminer notre compréhension, soit 1’entrée

o
,,,,,

Contexte Déefinition
J25 Glniis |>;3.35§3LEJ|@3L’;>
Sl lmils 5585

o
,,,,,

Nous remarquons qu’ici, il y a un seul mot définissant selon nos patrons : « (3323 » et

que ce méme verbe, en recherchant ces définissants on obtient le tableau 14 de définition :

Contexte Définition
A mhe
0o Sillall 3355 Zgoabol 13}
dalall 5385 oo 5 dle>

Tableau 14 : Définissants du verbe « (3.2 »
Les verbes extraits sont « (3J », « skl ». Nous continuons a rechercher les synonymes
des deux verbes précédemment trouvée. Le premier verbe « @3 », (voir tableau 15), n’a pas de

définissant selon nos patrons :

Context_e Définition
loo S 55 cody o liny Fpacbl
il 55 lel> ol Lgwl, S8 oo g3k

Tableau 15 : Définissants du verbe « (3 »
Par contre, le second verbe « skl », en posséde « p¥», « &85 « % », « gab» et

« &30 » (voir tableau 16) :

Contexte Définition

Lay of 1515 asabl TS

elall ok | loleb S ) sk o
555 5 i 53 iy ol bl | 5311, gl s Gind ol oo 55 8 oy i
JSAI zabl b d Sl

"l zabl Slbog 650 5

all asabl @3,

Tableau 15 : Définissants du verbe « aﬂﬂ »
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et ainsi de suite jusqu’a épuisement des définitions de chaque verbe trouvé. De ce fait, on
obtient un sous graphe orienté dont le sommet est I’entrée verbale et les arcs représentent la

relation de synonymie. Voila une partie du sous graphe engendré par 1’entrée verbale

,,,,,

Notons par Gs le graphe global de synonymie qui est un sous graphe de Gp dont on
grade seulement la relation de synonymie entre les nceuds. Marquons aussi, que dans le
graphe de synonymie global Gs (issu du graphe Gp par I’application des patrons), il existe un
certain nombre de sous graphe de synonymie.

Fig. 38 : Graphe Gg du Verbe « Calatln,

Chaque entrée verbale du dictionnaire est en relation avec les verbes synonymes
présents dans sa définition, I’ensemble des couplets [entrée verbale — Verbe synonymie]
représentant cette relation, et qu’'on a obtenue par 1’application des patrons morpho
syntaxique définie sur l’intégralit¢é du dictionnaire, vont former le graphe global de la

synonymie du dictionnaire « El ghannye ».

2.2.4. Sous graphe de synonymie et matrice d’adjacence

La définition d’un graphe comme relation permet sa
représentation formelle et mathématique par une matrice. Le coefficient
m; j désigne le nombre d'arcs d'origine « 1 » et d'extrémité « j ».

Un graphe orienté a n sommets peut tre représenté par une matrice n X n

notée encore M telle que :

M [i,j] =1 {s’il existe un arc de « 1 » vers «j » et O sinon}.
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o

Exemple : Pour le réseau de synonymie suivant de I’entrée verbale « Jalia »

On peut tracer sa matrice d'adjacence Myx7 comme suit :

Commencons d’abord par tracer le vecteur (Vs) des verbes entrant dans la construction du
graphe de synonymie en prenant I’ensemble des verbes (une seule fois) représentant les

lignes, éventuellement les colonnes de notre matrice :

A B C D E F G

Vs =1 gialia) el | 25| 3% |35 | x5l Sa
[ A B CDETFG
A0 111000
Mis=1Bo0o0001 10
C0000T100
DOOO0OOOO0 1
EO0OO0T100O0°1
FOO0OOOGOT O
G 0000000 |

Une fois la matrice d’adjacence extraite, 1’étape déterminante de construction
des concepts entre en application — Le clustering —. Cette étape a été initialement définie apres
avoir constaté des éléments séparés dans le réseau de synonymie extrait a partir du
dictionnaire, que 1’on suppose, avait une structure en clusters apparemment convenable pour
identifier des synsets. Ceci a été aussi remarqué par [GFEO5] qui a utilisé 1'algorithme de
clustering de Markov (MCL) [DONOO] pour trouver des clusters dans un réseau de
synonymie.

Par conséquent, puisque MCL avait déja été appliquée a des problemes
similaire que le notre ([GFE(QS], [DORO06]), il semble convenir a notre objectif — Il serait non
seulement possible d'organiser un réseau basé sur les termes d’un dictionnaire, mais aussi, si
le réseau obtenu, provient de plusieurs ressources, le regroupement aurait homogénéisé la
représentation de synonymie.

Notons que dan un graphe, une simple transitivité telle que x synonyme y et y

synonyme z alors z synonyme de x, s’appelle la fermeture transitive. Cette derniere nous

permettra d’élargir notre sous graphe de synonymie en graphe couvrant ainsi notre graphe Gp

et d’appliquer ensuite 1’algorithme de regroupement MCL.
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2.2.5. Markov Cluster al.gorithm (MCL) & Clustering

Le graphe global de synonymie d’un dictionnaire monolingue est généralement
constitué de sous-graphes séparés c'est-a-dire, non connectés. L’algorithme de clustering
qu’on présentera n’opere que sur la matrice d’adjacence du graphe de synonymie, il est alors
tres utile d’appliquer cet algorithme a chaque sous graphe séparée, ce qui permet de réduire la
taille de la matrice d’adjacence et d’éviter de lancer des calculs matriciels sur une seule
matrice trop large qui peut alourdir considérablement le temps de calcul et nécessitant du
coup un traitement paralleéle non nécessaire.

MCL trouve les groupes en simulant des chemins aléatoires au sein d'un graphe
en comptant alternativement les chemins aléatoires de longueur plus importante, et en
augmentant les probabilités des chemins d'intra-cluster. MCL peut €tre décrit bricvement en
cinq étapes (plus de détails dans la section qui suit) :

(1) Prendre la matrice d'adjacence A du graphe,
(1)  Normaliser chaque colonne de A a 1 afin d'obtenir une matrice S stochastique,

(iii)  Calculer S?,
(iv)  Prendre « e » puissance de chaque élément de S? puis normaliser chaque colonne a A,

(v) Revenir a (i1) jusqu’a ce que le MCL converge vers une matrice idempotente - étapes
(ii) et (iii).

Etant donné que MCL est un puissant algorithme de clustering, il attribue
chaque terme un seul cluster en éliminant ainsi toutes ambiguités. Pour faire face a cela,
Gfeller et al. (2005) proposent une extension de MCL pour trouver des nceuds instables dans
un graphe, qui les dénotent souvent par « mots ambigus ». Ceci est fait en  ajoutant
aléatoirement du bruit stochastique A pour les entrées non nulles de la matrice d'adjacence
puis en exécutant MCL avec du bruit a plusieurs reprises. En observant les groupes obtenus a
chaque exécution, une nouvelle matrice peut étre remplie, qui sera basée sur la probabilité que
chaque paire de mots appartiennent a un méme cluster.

Nous suivons la méme procédure mais avec de légeres différences. Tout
d'abord, nous avons observé que, pour le réseau utilisé, les groupes obtenus sont plus proche
des résultats souhaités si: -0.5 < A < 0.5. En plus, dans la premiere étape du MCL, nous
utilisons la fréquence-pondérée de la matrices d'adjacence F, ou chaque élément Fij

correspond au nombre d'instances de synonymie existantes entre i et j.
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Bien qu'en utilisant un seule dictionnaire, chaque instance de synonymie sera
extraite tout au plus deux fois (a synonyme de b et b synonyme de a). Si par contre, plusieurs
ressources sont utilisées, MCL permettra de renforcer la probabilit¢é que deux mots

apparaissant fréquemment comme synonymes sont regroupés dans un méme cluster.
»  Clustering : Par conséquent la phase de clustering comporte les étapes suivantes :

(i) Diviser le réseau d'origine en sous-réseaux, de sorte qu'il n'y aura pas de chemin entre
deux éléments dans les différents sous-réseaux, et calculer la fréquence pondérée de la
matrice d'adjacence F de chaque sous-réseau ;
(ii) Ajouter du bruit stochastique a chaque entrée de F, Fij = Fij + Fij * 8 ;
(iii) Exécuter MCL, avec r = 1,6 sur F pendant 30 itérations ;
(iv) L'utilisation du Hard-clustering obtenues par chacune des 30 exécutions permet de créer
une nouvelle matrice P des probabilités de chaque paire de mots en F appartenant au méme
cluster ;
(v) Créer des clusters basés sur la nouvelle matrice P avec un seuil donné o = 0.2, Si Pij>a,
i et j appartiennent au méme cluster ; afin de nettoyer les résultats, éliminer :
(a) Les groupes assez grands, B, s'il y a un groupe de clusters C = C1, C2, ... Cn tel
que B =CluC2u...Cn
(b) Les groupes completement inclus dans les autres groupes.
En appliquant cette procédure au réseau de la figure 38 ci-dessus, on obtient les quatre

clusters ainsi représentés sur la figure.

2.2.6. Regroupement (clustering) en synsets

Une fois le regroupement réalisé par 1’algorithme MCL, nous allons chercher
comment extraire les Synsets a partir des clusters obtenus.

Notre dictionnaire D, et un réseau sémantique N, basé sur les termes ou
chacune de ses arétes dénote une relation sémantique R, localisant la signification des termes
entre deux nceuds. En utilisant D et N, cette étape va tenter de mapper d’un triplet basé sur les
termes vers un triplet basé sur les synsets. En d'autres termes, d’attribuer a chaque terme, « a »
et «b», d’un triplet (a R b) € N, un synset approprié. Le résultat est une base de
connaissances organis€ comme un Wordnet. Afin d’assigner un terme « a » a un synset A,

« b » est fixé et tous les synsets contenant a, Sa D, sont collectées.
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Si «a » n'est pas dans le Dictionnaire D, il est affecté a un nouvel synset A = (a). Sinon tous
les synset Sa; € Sa, avec n, est le nombre de termes [t € Sa;], déterminés par le triplet a base
de termes (t R b).

n .
2L est calculé.

Alors Pa, =
Sa,

1

Note :

Si R est une relation transitive, la procédure peut profiter d'un niveau de transitivité
pour I'appliquer au réseau : x R y # y R z — x R z. Cependant, puisque les relations
concernent seulement les termes, certains triplets obtenus pourraient étre incorrectes méme
s’ils peuvent €tre utilisés pour aider a la sélection d'un synset convenable, ils ne devraient pas
étre mappés aux mémes synsets.

Finalement, tous les synsets avec la plus haute valeur Pa, sont ajoutés au cluster C, ainsi :

= silCl=1 alors le terme « a » est attribué a I’unique synset dans C,

* s1lCl> 1 alors soit C’ : I'ensemble des éléments de C avec la plus haute valeur de n, et, si
IC’l =1, alors le terme « a » est attribué au synset dans C’, sauf si Pa, (4.

= Sielle n'est pas possible d'affecter un synset au terme « a », il demeurera non affecté. Le
terme « b », quant a lui, est attribué a un synset, en utilisant cette méme procédure, mais

en lui fixant le terme « a ».
Ainsi les clusters trouvés seront désignés par leurs indices dans le tableau T. Si V est
le vecteur des verbes du sous graphe (il faut respecter 1’ordre des verbes), on reconstruit les

clusters trouvés en remplagant les indices stockés dans i par leur Nom correspondants a partir

de V (V[t[i][jll)

2.2.7. Détails sur I’algorithme MCL

Entrées
MI|N,N] avec des O et des 1.
Fixer le parametre de force (Power) : e = 2 (par exemple).
Fixer le parametre d’inflation r : 1.6 (par exemple).
Sortie
S[N,N] une matrice constitué de probabilités (score entre O et 1) :
»  Quelques éléments non nuls et une majorité de 0
»  Sur chaque ligne les éléments non nuls constituent un cluster
Début

1) Normaliser les scores de chaque colonne la matrice M[N,N] => M devient matrice
stochastique stocker le résultat dans la matrice S :
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sG, H=M@GD (Diviser le score M[1,j] par le total des score de la colonne j).
2 M s )

2) Faire la multiplication matricielle suivante (calculer SZ), si e=3 faire $3=S’=S*S*S.

S2=S(1,j)*S(,j). Stocker le résultat dans S2.

3) Chaque élément de S2(i,j) de S2, le remplacer par S2(i,j) 1.6 (si r=1.6). (élever a la
puissance r chaque élément de la matrice) puis normaliser S2 comme dans I’étape 1.
4) Comparer S et S2 : Si convergence (égalité) alors arrété. Sinon faire S=S2 et aller a
2). (Refaire les calculs)
5) Interpréter le résultat apres convergence => Construire les clusters a partir de la
matrice calculée.
Fin.

Détection des clusters a partir de la matrice

Analyser chaque ligne -> pour chaque ligne non nulle :

= Mettre les éléments non nuls de la ligne dans le méme cluster.

L’exemple ci-dessous, présente une matrice de clustering 12x12, il y’a seulement quatre ligne

non nul, il en résulte quarte clusters :

#1000 - -= —_— - 1 {00 - -

- |00 10040 ——
(1500

[ - —_— 0500 v J—— J—

00,500 (1500

M

1. Le cluster {1, 6,7, 10}

2. Le cluster {2, 3, 5}

3. Le cluster {4, 8,9, 11, 12}

4. Le cluster {4, 8,9, 11, 12} déja extrait.

3. Implémentation

0. 5000

015040 —_ .50

(500

(1. 5040 {1,500

Dans cette section, nous allons présenter la plate de forme de développement et

I’ensemble des ressources intégré que nous avons utilisé pour la réalisation de la solution

proposé.
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3.1 Plateforme de développement

Environnement de développement : L’application a était réalisée avec le IDE Visual
Studio 6.0 de Microsoft et était écrite en langage Visual Basic 6. Le Systeme de gestion de
base de données — SGBD — de notre base de donnés lexicale a était réalisé avec le serveur de
base de donnée Microsoft SQL Server 2008 Express Edition. La plate forme est donc
exclusivement Microsoft, ce choix est justifié de part la possession de la licence VB6, la
gratuité de certaines éditions — SQL server Express 2008 (mappage possible en XML), la

facilité et I'intuitive de I'utilisation des langages et des interfaces proposés.

3.2 Ressources utilisés
3.2.1. Outils linguistiques.

Nous n’avons pas utilisé d’outils linguistiques ou autres (outils non disponibles
gratuitement), mais nous avons confectionné notre petit outil morphologique que nous avons
appelé « Extracteur ». Il est intégré dans la solution proposé, ce dernier a permit grace aux
patrons morphologiques d’extraire des verbes a partir des termes définissants de notre

dictionnaire.

3.2.2. Ressources lexicales.

Le dictionnaire est disponible en consultation en ligne depuis le site de la
société Sakhr'. Le dictionnaire analysé « Al ghannye » est constitué de prés de 30.000 fichiers
Html, la définition de chaque entrée est décrite dans un fichier Html propre. Notons que la
transformation de ces fichiers Html en base de données SQL Server a été réalisée par une

équipe de sidi Bel-Abbes dans le projet « KalimNet ».

Le choix s’est porté sur ce dictionnaire parce qu’il adopte une structure claire
dans la description des entrées ce qui nous a simplifié 1’opération d’extraction des différentes
entités qui composent la définition. Une autre faculté, dans 1’utilisation du dictionnaire « Al
ghannye », est I’information que décrit ces entrées : on peut discerner entre les verbes et les
autres entrées, ceci nous a permit d’extraire avec certitude toutes les entrées verbales.
L’absence de cette information nous aurait obligés de passer par une analyse morphologique

non exclu d’ambigiiité pour la déduction des entrées verbales.

1 - http://lexicons.sakhr.com/
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3.3. Architecture générale de I'application

Extracteur
des verbes définissants

—— | Table des définissants

construite

Dictionnaire R

« Al Ghannye » .
Patron Filtre
Morphologigue |

Suppression des verbes
définissants en doubles

B.D.D

Prétraitement

Constructeur
de graphe de
synonymie
A
(" Liste des | [m.C.L. Algorithme)|
Synsets I

L _;4:':‘ Clustering |

Fig. 39 : Architecture de la solution

La figure 39 montre les différentes étapes de traitement et I'interaction des

ressources dans le procédé du calcul. Ainsi un extracteur de R e
Feher  Eifbmn  Afichoge Dutds - FPeoiftie  Ci

verbes définissants basée sur 1utilisation des patrons . wuwswmmie 3 (2 13 5

morphologiques présentés précédemment est appliqué au

B phiwattngy Lyt P B et
Comremian - | Y 8 E1 @

4 BEDRCE]L B (300 Sercar 1001800 - B gppipe
3 Peer obs darndes

dictionnaire d’entrée pour obtenir la table « dbo.Tverbe ».

Cette étape est immédiatement suivie d’une opération de

. . . . 11 (1 Batcs de don b aysbarmic aim
nettoyage qui consiste a la suppression des verbes | e 5
1 1LY bk =
définissants en doubles dans la table «dbo.Tverbe ». deadpni =
1 L Schaimas da buae dedonndm 5
, . , 4 Tolybs
D’autres procédures sont appliquées pour nettoyer et (23 Tabien syetirmn s
i diszdilinkesT
préparer la table a la phase de traitement. La base de ey
k d B=gii) ]
2 . . 2 2 2 . 0 o dbaTemts
données ainsi récupérée contient la table des verbes sans B
1 0 dbavedeafnel
doubles appelée « dbo.VecteurSansDouble » (figure 40). u 3 dbaciirtaniaible

T [ Wies

Fig. 40 Bases de données et tables utilisées
Soulignons que cette phase préparatoire est tres importante pour la collecte de
I’ensemble des verbes définissants que I’on considere la ressource de base pour notre travail.

Apres le peuplement complet de notre base lexicale effectué lors de la premiere phase du
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traitement, la construction de graphe de synonymie d’une entrée verbale nécessaire pour
I’algorithme de clustering de Markov, devient possible et ceci, grace aux liens (Entrée
verbale, Verbes définissants) décrits par la table « dbo.vecteurFinal ».

Voici quelques propriétés statistiques sur la base de données lexicales obtenue apres la
phase de prétraitement :
= Table Entrée

o 27.799 entrés (mots).

o 10.003 entrés verbales (verbes). 34,73%
= Table des définissants obtenue « VecteurSansDouble » : 21.597 définitions au total

réparties comme suit :

Définissants Définissants Non
Entrée Verbale marqués comme | marqués comme entrée Total des verbes
entrée verbale verbale
6603 14561 433 21597
30.57% 67.42% 2.01% 100%

Tableau 16 : Distribution des entrée verbales dans le dictionnaire «Al ghannye »
3.4 Interfaces de recherches

L’interface du logiciel de recherche se compose de trois sous interfaces :

La premiere permet d’initier la recherche des synonymes d’une entrée verbale du
dictionnaire (ou choisie dans une liste ou saisie par clavier) et la construction du graphe.

La deuxieme est utilisé pour montrer I’étape de nettoyage et la derniere montre les
différentes étapes de calcul effectué dans 1’algorithme MCL et les clusters obtenus de la
recherche demandée. Notons qu’une fois que notre matrice d’adjacence établie, I’algorithme
de Markov — MCL - entre dans son application, cette étape de calcul est suivie par une
procédure de clustering afin de déduire les groupes de synonymes proches qu’on considere

chacun comme formant un synset.

3.4.1. Interfaces de la phase de prétraitement

La figure 41, illustre I’entrée de notre application, c’est-a-dire la premiere
étape du prétraitement qui va engendrer tous les traitements sous-adjacents. Cette étape
consiste a préparer la table des entrées verbales avec leurs définissants. Chaque définissant, a

son tour, est marqué lorsqu’il est identifié comme une entrée verbale. Toute la procédure
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prend un certain temps (= 1 journée) de calcul : un parcours des 21597 verbes de notre base

de données est nécessaire.

B Proirvmme o B 0 ﬂ!!l—‘ 1g T i |
il i Juill & il
| - By
el :..-Mz.ﬂu i sl
| El :I El D 4- D 3* |__| s Bl |__| ul_h!li Kl |__|
. || | || |l
and o |+ . e Datese
Siphiesidt - pid g
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e am 536954
16025 — e AL
B ol Sl Aseesd
Fig. 41 : Interface de prétraitement : Etape 1
Une deuxieme étape de prétraitement e —
est exécutée afin de nettoyer la table Lpmany Jlnd¥l jpoiaas
o et o, ol
«dbo.Tverbe », générée de I’étape précédente, —"_'L:}'ﬁa.'a o o]
o] 5e o pe i P P =
des définissants en doubles et d’identifier (par || == L:: = S 3
Z e NEORE _-I..l [ = i o i of ‘-|
la clé de la table) chaque définissants comme
a Jlul-—lln-l-ﬂﬂhﬂ.rl-ﬂ‘l-l-h-‘-h.'ll il 5 e st
entrée verbale ou non. = o e S 1| s B P e B
N . . . . . sl aspass ¥ T mad ped saamaa F
La troisieme étape de préparation consiste a e T e
rechercher I’identifiant d’un verbe définissant J:ﬁ ] J: J:mm :.
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construire la table « VecteurSansDouble », |~ - L : o

. “ Fig. 42 : Interface de prétraitement : Etape 2
laquelle repose tout notre traitement.
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3.4.2. Interfaces de la phase de traitement
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Fig. 43 : Interface de traitement : Etape 1

La construction du graphe de synonymie Gp et I’agencement du vecteur globale
« VecteurSansDouble » comprenant toutes les entrées verbales ainsi que leurs synonymes,
demandent beaucoup de temps de calcul (plus de 4 heures pour une sa préparation — Non
Stop). Nous avons jugé utile de stocker ce dernier vecteur dans une table de notre
dictionnaire.

A la fin dans cette premicre partie, un second vecteur est constitué, regroupant
I’ensemble des verbes définissants d’une entrée verbale choisie. L’exemple de la figure 43 de

I’entrée verbale : « 33« » donne le vecteur final suivant :

5 - ” e s P P
P ’ Y s @

Va [ JB | G5 | et | Sl | CRRA | Canla | OB | Wl | o3 | Qeld | DAL | L | 05

Ce méme vecteur est pris horizontalement et verticalement pour ensuite construire la
matrice d’adjacence, 1’objet de travail de 1’étape 2 de notre traitement. Dans cette deuxieme
étape 1’algorithme de clustering de Markov entre en application pour générer les groupes de
verbes qui présentent un maximum de rapprochement selon la relation de la synonymie. Nous
avons mis au point un programme MCLnxn (pour n verbes définissants) pour mettre en

transparence cette étape de programmation :
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MCL : Markov CLustering algorithme [T Aficherla feriétre dentrée
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Fig. 44 : Interface de traitement : Etape 2

Une fois les synsets établis pour I’entrée verbale choisie, une description
textuelle utilisant la grammaire GDL (Graph Description Language) a été générée. Cette
production de grammaire permet d’une part de garder une trace de la matrice d’adjacence
construite pour une entrée verbale et d’autre part la visualisation du sous graphe de
synonymie grace a des outils spécialis€s pour la manipulation et la représentation des
descriptions GDL comme le logiciel aiSee (licence offerte par le constructeur via email)
qu’on a utilisé.

Le GDL est une description textuelle, utilisant une syntaxe simple et intuitive
qu’on peut considérer comme une retranscription, selon la grammaire définie, de la matrice
d’adjacence du graphe concerné (d’autres attributs peuvent étre insérés pour personnaliser le

comportement et I’affichage du graphe par le visuel).
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Etant donnée que la construction d’un sous graphe de voisinage (ou sa matrice
d’adjacence), de certaines entrées verbales, nécessite un temps de calcul fort considérable, il
était plus raisonnable d’opter pour le stockage immédiat dans la base lexicale du sous graphe
obtenue. Ceci nous a permit d’éviter de lancer le calcul nécessaire a la construction du sous
graphe de synonymie a chaque fois qu’on recherche les synsets pour un entrée verbale.

A titre d’exemple, la figure 45 montre I’obtention de quatre (04) cluster ainsi
quatre Synsets — par I’algorithme MCL, chaque groupe de verbe appartenant au méme cluster

a une couleur différente afin de mieux discerner les différents clusters du graphe.

Entrée
verbale

Fig. 45 : GDL du graphe de synonymie d’une partie de I’entrée verbale « paxn
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4. Résultat & évaluation

Nous présenterons dans cette section les résultats obtenues sur un échantillon de
verbes sélectionnés. Notons que 1’approche proposée bien qu’entierement automatique
suppose la validation des synsets calculé par un expert de la langue, nous concevons donc a
I’intégrer dans une solution de construction de synset semi automatique.

Nous avons opté pour une évaluation entierement manuelle des synsets de
I’échantillon choisi, I’expert s’est donc chargé d’évaluer selon son estimation la précision de

chaque synset et les erreurs présents.

Notre évaluation s’est porté sur un échantillon composé de deux verbes ; « N> » et

« ;) », L’évaluation de I’expert de cet échantillon s’est basée sur deux critéres : le nombre

de sens véhiculés dans un synset calculé et le nombre de verbes impertinent par synset.
Un synset par définition étant un ensemble de synonyme proche véhiculant un seul sens
(Matrice lexicale), le nombre correcte de sens véhiculé d’un synset (cluster) est égale a un, un
nombre de sens supérieur dans ce cas signifie alors un clustering moins précis.
L’expert s’est chargé dans son évaluation d’un synset calculé de diviser ce dernier en

deux sous synset ou plus si le nombre de sens véhiculé dépasse un seul sens.
Les verbes impertinents désignés par 1I’expert représentent des verbes qui ne doivent pas
figurer dans un synset calculé et qui ne peuvent appartenir a aucun des sous synset proposés
par I’expert.
De ce fait on explique les différentes colonnes du tableau en partant de droite vers la gauche :

— Colonne 2 : Synset (cluster) calculé par le logiciel.

— Colonne 3 : Nombre de sens évoqué par le synset calculé.

— Colonne 4 : Nombre de verbes non pertinent dans le synset, méme si on fragmente ce

synsets en plusieurs d’autre synset correcte.
— Colonne 5 : Note de I’expert pour un synset basé sur les valeurs de la colonne2 et

colonne3.

Pour le protocole de test, nous avons commencé par utiliser les valeurs usuelles de
I’approche originelle [OLIO9] en occurrence, un r = 1.6 (parametre inflation) et e=2
(parametre de puissance), les trois tableaux suivants présentent les résultats obtenus avec ces

parametres ainsi que 1’évaluation de I’expert de ces résultats :
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a. Evaluation des résultats de 1’échantillon avec un r=1.6

Nombres
Taux
de verbes | Différents Sens évoqué du Synsets calculés Nb
moyen de
impertine Synset A partir d’une entrée verbale r.
synsets
nts
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Tableau 17 : Evaluation verbe « dh » avecr = 1.6
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Taux moyen Nombres de Différents Sens évoqué du Synsets calculés
de synsets verbes sysnset A parit d’une entrée verbale Nbr.
impertinents
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Tableau 18 : Evaluation verbe « 5>3) » avec r = 1.6
Taux Nombres de Différents Sens Synsets calculés
moyen de verbes évoqué du sysnset A parit d’une entrée verbale Nbr.
synsets impertinents
100% 0 ! {3} | o
1 - - o
{ug\.c ‘6}‘3 CCSLQ}
2 .
{/ o (a0 ¢ ;Lﬂ cd}b’ }
50% 0 3 S 02
4 {3 L5
{35 BL |

S

Tableau 19 : Evaluation verbe « fs-gj» avec r=1.6

. Statistiques sur le résultat avec r =1.6

Nombre moyen des sens évoqué par synset : 18 +4 +5/12+5 +2 = 1,42 sens

Pourcentage des synsets avec un seul sens 8+3+1 /12+5+2 = 63,15 % des synsets :

Pourcentage de synsets avec deux sens = 2/ 124+5+2 = 10,56 % (28,56% des synset a sens

non unique).

Pourcentage de synset ayant plus de deux sens = (2+2+1) / (1742)=26,31% (71,24% des

synset a sens non unique).
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= Nombre moyen des verbes impertinents par synset = 9/12+5+2 = 0,64 verbes
» Taux des synset avec 0 verbe impertinent = 6+3+2/12+5+2= 57,9% des synset
» Taux des synset avec un seul verbe impertinent = 5/12+5+2=29,41% des synset

= Taux des synset avec deux verbes impertinents ou plus = 2/12+5+2 = 11,76 %

Sur cet échantillon évalué nous remarquons qu’une majorité des synsets calculés sont a

sens unique et ne comporte aucun verbe impertinent ou juste un seul.

Nous jugeons donc ces résultat satisfaisant du moment ou un nombre de verbes
impertinents inferieur a deux (zéro ou un) reste trés acceptable et non négativement

significatif sur la précision du résultat du clustering.

Toutefois le tableau montre un clustering parfois trop imprécis ou beaucoup trop de sens
totalement distinct sont réunis ; ensemble dans le méme cluster ou synset (Synset N°2 du
Tableau 17 par exemple). Ce type de synset retourné par le programme recgoit d’ailleurs les
pires notes d’évaluation de la part de I’expert. Ce probleme peut correspondre a un probléme
de granularité du clustering adopté, cette granularité parfois pas assez petite peut parvenir du
choix de la valeur du parametre r (inflation) de ’algorithme MCL. Le parametre d’inflation r
étant généralement choisie dans un intervaile entre 1,6 et 2 [OLI09], c’est la valeur 1,6 qui a
était suggéré dans [OLIO9] apres plusieurs tests puisque c’est avec cette valeur que le
clustering le plus satisfaisant a était obtenue mais cette valeur qu’on a appliqué est

apparemment non adéquate dans notre cas d’étude.

Nous avons donc relancé notre algorithme de clustering sur 1’échantillon de deux
verbes en augmentant la valeur du parametre d’inflation afin d’obtenir une granularité plus
fine dans les résultats du clustering (Nombre d’éléments par cluster réduit).

Le tableau ci-dessus représente les nouveaux clusters obtenus avec une valeur du parametre r

égale a 2.2.
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b. Résultats de I’échantillon avec une inflation : r=2.2

Synsets avec r = 2.2 Synsets avec r =1.6
T S i R G A} S| {Sam,) BB AR
{ b
(Gioados 2 (G oz
(BUl Zab i dlad ot 3 | il (o i) (o (o o
(ool et Bl oni Lo} 4 {0 lndl (W) (s}
R B I S S = I )
oA c,,\_ﬁuqu} .6
{@)wy@sy} 7 ot PR
{8y miat Bpin} .8 (a5 s
{55 eial (s (Ca;a}
{fc;s‘;;;f} 1 { ’é;s Gl )
{&c&\&cb}bc%:\;c&;bcg}\)c&}bcgb} 2 {;é\_c 425/)\3 c/cj\.c}
{Eaule) 3 (i b 35 )

fo) )

N N

Nous remarquons que le nombre de Clusters/Synsets passe de Cing a huit pour le graphe de
«IMTAHANA » et est presque égale aux neufs sous synsets corrects proposés par I’expert,
ce qui veut dire qu’on terme de nombre de synsets retournés les résultats sont plus précis.
En ce qui concerne la précision des huit nouveaux synsets obtenus on remarque deux
choses :
= Les synsets/clusters totalement correcte ou presque (synsets 6 ,7 et 8) ont était
redécouvert et n’ont pas changé.
= Les synsets/clusters a grosse granularité obtenus précédemment ont était fractionné en
des synsets/cluster plus fin et qui se rapproche beaucoup plus des sous synsets correcte

proposés par 1’expert.
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N

. f e .
Pour le verbe « 3¢ » les méme remarque peuvent étre réitéré a savoir un nombre de

clusters plus proche de la répartition en sous synset correct et a granularité plus fine que
I’expérience précédente et nous avons obtenus plus de synset/clusters totalement correcte ou
presque. Ce changement de valeur du parametre r (de 1,6 a 2,2) nous suggere, d’apres cet
échantillon, une granularité beaucoup plus fine et que les synsets/clusters correspondent
beaucoup plus a ce qu’il devrait €tre par rapport a I’expérience précédente avec le parametre r

al.6.

D’aprés notre expérimentation et les différents résultats obtenus, on peut dire que

I’augmentation du parametre r a la valeur 2.2 est un choix judicieux qui nous a permis de
retrouver une granularité plus adéquate et qui se rapproche le plus des solutions correctes.
En ce qui concerne les verbes impertinents, il est a rappeler que compte tenu de la lourdeur
des calculs et du temps nécessaire, le sous graphe de synonymie a était a chaque fois tronqué
et ne représente pour le premier verbe ‘hallala’ par exemple que le dixieme du total du
nombre des éléments (100 élément considérés sur 1000 environs). Si les sous graphes de
synonymie ont était pris dans leur intégralité, ils se pourrait que certains verbes impertinents
peuvent quitter des clusters actuels pour rejoindre un nouveau cluster, dans 1I’impossibilité de
vérifier en pratique cette hypothese, cette derniere reste toujours plausible et ne pourra €tre
vérifié qu’une fois I’expérimentations sur les sous graphes complets effectuée.

En ce qui concerne la précision des clusters/synsets obtenus, ils sont en respect avec la
sémantique lexicale arabe. Les résultats obtenus sur I’échantillon sélectionnés, bien que
réduit, montrent que les synsets/clusters proposés, restent parfaitement exploitable dans une
solution de construction de synsets semi automatique, qui nécessite 1’intervention de I’expert
pour I’étape de la validation.

On note cependant que si la granularité est plus adéquate avec une inflation a 2.2, des
verbes sont a la mauvaise place (dans le mauvais synset), en d’autre terme, il faudra échanger
un verbes ou plus entre deux synsets pour obtenir des synsets totalement correct. Nous
pensons dans ce cas que les structures de groupe découvertes par 1’algorithme MCL de facon
tres efficace d’un point de vue mathématique sont parfois sémantiquement incorrectes. Mais il
faut rappeler que dans un contexte d’exploitation semi automatique les clusters
automatiquement découverts sont d’'une grande aide et permettraient de soutenir efficacement

I’expert dans sa tiche de création des concepts d’une ontologie lexicale.
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Conclusion Générale

Actuellement, la recherche d’informations sur le web se fait sur la base d’une
correspondance entre des mots clés (métadonnées) stockés et les mots clés formulée par les
utilisateurs. Le processus de recherche de demain est plus "intelligent" car capable de prendre
en compte le sens des mots clés, plutot que de les considérer comme de simple chaine de
caracteres dépourvus de toute signification. C'est I’un des objectifs du web sémantique. C'est
la que la notion d'ontologie intervient, en organisant sous forme de graphe un ensemble de
concepts (les mots-clés) par des relations sémantiques (ex : est-synonyme-de, est-une-sorte-
de, est-analogue-a, etc.). C'est une fagon technique de simuler de la connaissance et prendre

I'initiative d'augmenter les résultats de recherches sur un sujet fortement connexe.

La construction entierement manuelle d’une ontologie est une tache rude, complexe et
qui surtout nécessite beaucoup de temps et de ressources. Le recours a des méthodes
automatiques ou semi automatiques est devenu indispensable, toutefois le recours aux experts
pour la validation des résultats au cours de ce processus de la création permet d’aboutir a une

ontologie plus accomplie et plus précise.

Princeton WordNet étant notre ontologie modele pour la représentation des concepts et
leurs relations. La découverte automatique des synsets était notre objectif dans le travail
réalisé (la découverte des relations entre synsets nécessite plus de temps et de moyen et
dépasse le cadre de ce magister). Pour cela on a utilis€é un dictionnaire monolingue de la
langue arabe pour en extraire un ensemble des synonymes sur lequel on a appliqué
I’algorithme MCL (Markov Clustering alLgorithme) pour la détection des synsets dans cet

ensemble de synonyme.

Concernant les résultats et les pourcentages obtenue par notre approche appliqué sur
un échantillon de verbes choisie étaient treés encourageants. Ainsi on peut dire que le
Clustering s'est avéré étre une bonne alternative pour créer les concepts (synsets) de notre

ontologie lexicale a partir du réseau de synonymie d’un dictionnaire.
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Par ailleurs, comme améliorations a ce qui a était déja accompli et comme travail
futur, nous prévoyons de compléter la solution proposé par la détection des relations entre les
synsets découverts a partir des relations entre termes qu’on peut détecter directement dans le
dictionnaire grace a des patrons morpho syntaxiques spécifiques. L’utilisation d’autres
ressources lexicales qu’un dictionnaire est un autre moyen d’améliorer 1’approche testée, les
corpus textuels arabes annotés ou pas nous permettrons d’expérimenter d’autres techniques
pour la détection des relations lexicales et sémantiques, il est a noter que pour exploiter les
corpus textuels non étiquetés, I’acquisition d’un étiqueteur morpho syntaxique est
indispensable.

Notre but est d’acquérir les expériences récentes menées pour les différentes langues
et de les investir dans une conception des ressources linguistiques et terminologique en langue
arabe.

Le travail réalisé nous a permis de découvrir I’'importance d’acquisition (semi)

automatique des ressources ontologiques et spécialement pour la langue arabe.
Nous espérons finalement par le modeste travail réalisé, apporter une contribution

significative au projet de création d’une ontologie pour la langue arabe et qu’il permettra avec

les travaux futurs, d’aboutir a la création concrete d’une ontologie lexicale.
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Résumé

Un Framework consensuel de construction d’ontologie a partir de textes en quatre étapes a été le fruit
de toutes les études de l’ingénierie d’ontologies : la constitution d’un corpus de documents, une analyse
linguistique du corpus, une conceptualisation et finalement ’opérationnalisation de I’ontologie.

Le but de cette étude est de présenter une méthodologie de création semi automatique d’ontologie a
partir des textes arabes. Les contraintes et enjeux de ce processus sont identifiés, en soulignant I’importance
de considérer cette tdche comme un processus supervisé par un expert du domaine. Notre intervention dans ce
projet s’est focalisée sur une ontologie lexicale, en prenant comme modéle ’ontologie WordNet et comme
source d’entrée, « les verbes arabes » d’un dictionnaire monolingue contemporain sous forme d’une base de
données lexicale. Le verbe, pivot de la phrase, est notre objectif pour la création des concepts en s’appropriant
les synsets comme modéle de représentation du sens.

L’algorithme de Markov pour le clustering du graphe, généré par des différents définissants obtenue
par une fermeture transitive, nous a permis de détecter les verbes semblables et d’identifier ainsi pour une
entrée verbale donnée I’ensemble de ces synonymes.

Mots Clés : Ontologie, construction d’ontologie, Arabs Texts, TALN, Markov clustering.

Summary
A consensual Framework for the construction of ontology starting from texts in four steps has been

the fruit of all studies of the engineering of ontologies: the constitution of a corpus of documents, a linguistic
analysis of the corpus, a conceptualization and finally the operationalization of the ontology.

The goal of this study is to present a methodology of semi automatic creation of ontology starting
Jrom the Arab texts. The constraints and stakes of this process are identified, by stressing the importance to
regard this task as a process supervised by an expert of the field. Our intervention in this project was focused
on a lexical ontology, by taking as model WordNet ontology, and as source of entrance ''the Arab verbs'' of a
contemporary monolingual dictionary in the form of a lexical database. The verb, pivot of the sentence, is our
objective for the creation of the concepts by adapting the synsets like model of representation of the sense.

The algorithm of Markov for the clustering of the graph generated by different defining obtained by a
transitive closing, enabled us to detect the similar verbs; and thus to identify for each verbal entry given the

whole of these synonyms.

Keywords : Mots Clés : Ontologie, construction d’ontologie, textes, arabe, TALN, Markov clustering.



