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Partie IV : Formalisation et opérationnalisation 

1. Introduction 

Les méthodes formelles jouent un rôle crucial dans le développement des 

technologies du Web sémantique et ont pour but d’assurer leur fiabilité et leur 

sécurité. Les techniques de modélisation et de vérification peuvent être utiles dans 

les différents niveaux de la conception et du déploiement des ontologies 

(Chaâbani & al, 2009). Parmi ces méthodes les logiques de description en sont 

un outil très puissant par la variété de ses différents langages. 

Dans une ontologie formalisée, nous pouvons vérifier la consistance, et calculer la 

hiérarchie des classes, elle permet aussi de compléter et valider le modèle 

construit. 

A notre connaissance, c’est la première fois qu’une ontologie en arabe est 

formalisée avec la logique de description pour que, une fois terminée elle puisse 

être intégrée dans n’importe quelle application et qu’on puisse raisonner dessus.  

La formalisation peut bien être faite avec les frames
53

, les graphes conceptuels
54

, 

le formalisme-Z
55

, LIFE
56

ou une logique de description
57

. 

  

2. Formalisation des concepts 

2.1. Les logiques de description 

Les logiques de descriptions sont une famille de formalisme pour la représentation 

des connaissances dans différents domaines notamment dans les ontologies. Dans 

une base de connaissance en logique descriptive, on distingue la TBox (niveau 

Terminologique) et la ABox (niveau Assertionnel). La première contient tous les 

axiomes définissant les concepts du domaine, comme la définition de « سع٘ه » qui 

est un « ّٜج» qui a en plus « a un message de Dieu à transmettre à un peuple» par 

exemple. La ABox contient les assertions sur les individus en spécifiant leurs 

classes et leurs attributs. C’est dans la ABox qu’on trouvera que « ٚاٞغ »  est un 

اعشائٞو_ثْ٘ » qui en plus a un message à un peuple  « ّجٜ »  ».  Dans la TBox on est 

                                                           
53 http://www.learningwebdesign.com/pdf/frames.pdf 
54 http://www.jfsowa.com/cg/cg_hbook.pdf 
55 http://www.ppig.org/papers/14th-triffitt.pdf 
56 http://www.cs.uiowa.edu/~fleck/lifeIntro.pdf 
57 http://www.cs.man.ac.uk/~horrocks/Publications 
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intéressé à savoir si tous les concepts sont consistants, par exemple que si deux 

classes « ٍٍِإ » et « مب ش » sont disjointes, on ne doit trouver une sous-classe 

communes aux deux.   C’est aussi dans la TBox qu’on exprime la relation de 

subsomption, par exemple si on a que «  ّٜج» est_un « ُئّغب »  et qu’on a que 

est « سع٘ه » alors on déduit automatiquement que « ّجٜ » est_un « سع٘ه »   un 

 Toutes fois il existe pour notre ontologie des inconsistances avec .« ئّغبُ »

lesquelles on doit travailler comme tout « ُئّغب » descend de « رمش » et  « ٚأّث » et 

que « ٚاٞغ » est un « ُئّغب » mais ne descend pas de  « رمش » et « ٚأّث ». Outre cela, 

nous avons été appelés à compléter la hiérarchie avec des termes générique quand 

cela s’est avéré nécessaire. 

2.2. AL : La base des logiques de description 

Les logiques de description varient, de La base qui est le langage AL (attributive 

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

pour SHIF or SHIQ (Papini, 2002). 

Le degré d’expressivité du langage AL est limité, mais il peut convenir à une 

utilisation qui ne nécessite pas un haut degré d’expressivité. Les descriptions 

possibles dans le langage AL sont les suivantes (notons que les concepts ou rôles 

atomiques ou primitifs, constituent les entités élémentaires d'une TBox tels que 

 alors que les concepts et les rôles composés ou définis sont ,« سع٘ه » et « ّجٜ »

ceux combinés au moyen de constructeurs tels que «  ّٜج سع٘ه » (Napoli, 

1997)). 

2.2.1. Syntaxe du langage AL 

En supposant que  A est un concept atomique et que C et D peuvent être 

atomiques ou complexes  (Gagnon, 2004) nous avons:  

A Concept atomique 

T Concept universel 

 Concept impossible 

 A  Négation atomique 
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C  D Intersection de concepts 

R.C Restriction de valeur 

 R. T Quantification existentielle limitée 

Tableau 15: La syntaxe du langage  AL 

Le concept le plus générique est la racine désignée par T.   est le concept le plus 

spécifique, le constructeur et  définit une conjonction et le symbole  exprime 

une négation. Le quantificateur universel tous (r.C) donne le co-domaine du rôle r, 

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

moins un couple d’individus reliés par la relation (ou rôle) r. 

2.2.2. Sémantique du langage AL 

La sémantique du langage AL fait appel à la théorie des ensembles. A chaque 

concept est associé un ensemble d'individus. Une interprétation suppose 

l'existence d'un ensemble non vide  qui représente des entités du monde décrit. 

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

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

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

relation binaire RIx.  La fonction d’interprétation est définie ainsi : 

 

 

 

 

 

 

Tableau 16: Sémantique du langage AL 

I (T) =   

I () =   

I ( A) = \ AI 

I (C  D) = I (C)  I (D) 

I (R.C) = {ab. (a, b) I(R) b I(C)} 

I (R. T) = {ab. (a, b) I(R)} 
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De plus on définit le concept d’axiome terminologique qui est en fait toute 

formule de la forme suivante : 

CD  ou CD 

La première forme déclare que toute entité de la classe C appartient aussi à la 

classe D, alors que la seconde indique que les concepts C et D sont équivalents, 

c'est-à-dire que si un individu b appartient à la classe C, il  appartient 

nécessairement à la classe D et vice versa.  

Leur sémantique est : 

I (C  D) = vrai  si I (C)  I (D) 

I (C D) = vrai  si I (C) = I (D) 

Une définition  est un axiome de la forme C D où C est un concept atomique. 

Elle sert à associer un nom à un concept complexe.  

Nous pouvons bien sûr définir  d’autres constructeurs pour obtenir d’autres 

langages tells que: 

ALU = AL  (C  D): disjonction (Union).  

ALC =AL {c} c est un concept défini ou combiné. ALC (AL avec le 

Complément) est le langage le plus important. 

 

2.2.3. Les deux niveaux de description 

Dans ce qui suit nous allons présenter la formalisation des concepts et relations 

Avec le langage AL. Comme nous l’avons mentionné plus haut, en logique des 

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

2.2.3.1.  Le niveau terminologique ou TBox 

La TBox décrit la connaissance générale d’un domaine particulier, elle inclut les 

définitions des concepts et des rôles et contient le modèle du monde en termes de 

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

Nous pouvons exprimer ces concepts et ces relations ainsi: 

 

 ⊇   سع٘ه  (un messager appartient seulement à une tribu)         اجٞيخ   ئىٚ-ْٝزَٜ. 

اجٞيخ    مزبة_ ٕباْذ _اجٞيخ             (une tribu_avec_un_livre est une tribu ) 

ّجٜ     ئىٚ _ث ث.   ( un prophete est envoyé à au moins une tribu)               اجٞيخ 

 

Nous avons notés le type de relations suivantes: 

 L’identité: (كخاب، كخاب) 

 La synonymie : (ًانعرش، انكرس) (انقدس_جبرٌم ،روح) ,   (مكت، بكه) , (إسرائٍم، ٌعقىب) ,

 La classification ( انرسىل، انىبً)   

 L’antonymie : (مؤمه، كافر) ,(ذكر،اوثى) 

 L’équivalence : (   (وعمت ،  _ مه _ فضم 

 

Et quelques propriétés  comme la  réflexivité dans : 

  _ٝغخش_ ٍِ (اً٘، اً٘)   

 (ٍإٍِ، ٍإٍِ) أخ  

 

2.2.3.2. Le niveau assertionnel (factuel) ou ABox   

Il décrit les individus en les nommant et en spécifiant les assertions, en termes de 

concepts et de rôles. Plusieurs ABox peuvent être associées à une même TBox. 

Chacune d’elles montre une configuration constituée par des individus et utilise 

les concepts et les rôles de la TBox pour l’exprimer. 

Considérons l’exemple suivant, tiré de notre corpus:  

Concept1 Relation Concept2 

عهٍه_أوزل رسىل  كخاب 

 اجٞيخ كتاب

كتاب_ عندهااجٞيخ  

(Folks_with_book) 

سولس إلى_ينتمي   

 

عليه_انزل  

(Sent to him)  

 

 

إلى_بعث إلى_بعث   
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Avec  « ٚاٞغ» comme instance du concept « سع٘ه » et  « ّجٞوالإ  » comme instance 

du concept « مزبة »  et la relation « ايٞٔ_اّضه  ». La  TBOx et la  ABOx 

correspondantes sont: 
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T-BOX            

  . stringاسمه ∩رسول  = انسان  

. string  بيلةق ∩                   

                   ∩ انزل عليه.كتاب   

⊆   إلى_بعث  قبيلة .

ABOX 

 رسول:عيسى 

  كتاب: الإنجيل

 إلى_بعث (اسرائيل ،عيسى_بنو) 

 عليه_ انزل (عيسى، نجيلالإ) 

Figure 41: Exemple de TBox et de ABox  associée 

Soit l’interprétation suivante: 

 = { ،محمد، عيسى، موسى، إبراهيم ،داوود، شعيب، صالح، القرآن، الإنجيل، التوراة، الزابور، الصحف

إسرائيل، مدين، قريش، ثمود،العراق،_بنو } 

نبي
I  ={محمد، عيسى، موسى، إبراهيم ،داوود، شعيب، صالح  } 

رسىل
I ={محمد، عيسى، موسى، إبراهيم ،داوود } 

قبٍهت
I  

={ إسرائيل، مدين، قريش، ثمود،العراق_ بنو } 

عليه_انزل
I
 {(إبراهيم، الصحف),(داوود، الزابور),(موسى،التوراة),(عيسى، الإنجيل),(محمد،القرآن)}= 

إلى_ينتمي
I ={( محمد، قريش  ), ( إسرائيل ،عيسى_بنو ),( إسرائيل ،موسى_ بنو ), ( داوود،إسرائيل _بنو ),( 

(ثمود ،صالح) ( العراق ،إبراهيم) ,(مدين ،شعيب } 

 

Alors : 

(نبي  رسول)  
Ī
 { شعيب، صالح }=

 نبي
 Ī
  =  { إسرائيل، مدين، قريش، ثمود،العراق_ القرآن، الإنجيل، التوراة، الزابور، الصحف، بنو }                        

 ( إلى_بعث (قبيلة .
 Ī= {(قريش ،محمد)} 
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( إلى_بعث (قبيلة .
Ī={ ( إسرائيل ،عيسى_بنو ),( إسرائيل ،موسى_ بنو ), ( داوود،إسرائيل _بنو ),(  مدين 

(ثمود ،صالح) ( العراق ،إبراهيم) ,(،شعيب  } 

Pour formaliser les concepts, un éditeur a été spécialement développé parce que 

tous les éditeurs existants ne pouvaient supporter les caractères arabes avec les 

symboles mathématiques requis par la logique de descriptions. 

Le nouvel éditeur a une syntaxe spécifique qui respecte la grammaire de la LD. Il 

contient les deux parties Terminologique (TBox) et factuelle (ABox) et il permet 

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

 

 

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

mathématiques 

3. Opérationnalisation de l’ontologie 

Pour la phase d’opérationnalisation et afin de tester notre fichier LD obtenu, nous 

avons essayé de l’utiliser dans une application (Djabourabi, 2011), pour montrer 

que notre ontologie, une fois complétée et formalisée,  peut être intégrée dans 

n’importe quel système dans le but d’exploiter le fichier LD. Pour cela une 

application simple a été créée  dans le but d’opérationnaliser l’ontologie  cette 

application prend en entrée un fichier LD qui doit représenter l’ontologie 
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formalisée et produit en sortie la visualisation de la hiérarchie des concepts, les 

relations, les propriétés et les instances et qui permet de rechercher  un concept 

dans l’arbre conceptuel ou mettre à jour la structure ontologique par l’ajout de 

nouveaux concepts, la modification ou la suppression et ce soit directement de 

l’interface de l’application ou en mettant à jour le fichier LD à l’aide de l’éditeur 

conçu à cette fin.  

 

Figure 43: Interface utilisateur du navigateur de l’ontologie 

 

Cette application n’est qu’un essai, l’ontologie peut être intégrée dans d’autres 

systèmes comme l’expansion d’une requête en rajoutant des hyperonymes afin 

 

 

Figure 44: Visualisation des relations 
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d’améliorer le rappel ou des hyponymes pour améliorer la précision. Elle serait 

également d’une  aide considérable pour des applications de brainstorming dans le 

sens où elle fournit à l’utilisateur des termes en relation avec un éventuel projet. 

 

4. Conclusion 

Nous avons présenté dans ce chapitre l’essentiel de notre travail qui se résume en 

quatre parties, la première nous l’avons dédiée à l’extraction des termes simples à 

l’aide d’une approche statistique basée sur tf-idf, notons qu’on aurait pu utiliser 

GATE pour retrouver des noms en tant que termes et nous pouvons filtrer les 

résultats avec tf-idf. La seconde partie concerne la recherche des collocations avec 

une méthode hybride d’abord linguistique puis les résultats obtenus sont filtrés  

avec une méthode statistique utilisant l’information mutuelle comme mesure de 

cohésion entre les termes. La troisième traite de l’extraction de relations 

sémantiques entre termes simples ou collocations préalablement retrouvés, elle 

repose aussi sur la succession des deux mêmes approches mentionnées. Dans la 

dernière partie nous avons présenté la formalisation des concepts avec l’un des 

formalismes de représentation de connaissances les plus puissants, qui est la 

logique de description. Enfin nous avons  contribué à la conception d’une 

application pour expérimenter l’utilisation du fichier LD créé avec un éditeur 

développé à cette fin, puisque les éditeurs existants ne permettaient pas la 

manipulation des caractères arabes avec les symboles mathématiques utilisés en 

logique de description. L’objectif étant de rendre l’ontologie construite 

opérationnelle, cette application permet la recherche, la visualisation et la mise à 

jour des concepts. 
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5. Conclusion et Perspectives 

Les travaux dans le domaine d’extraction de connaissances, dans leur majorité, 

ont traité un seul type de termes soit simples soit composés, nous avons essayé 

d’en extraire et les simples et les collocations. Quant aux relations, certains 

travaux se sont orientés  dans l’extraction de la relation de subsomption, d’autres 

ont traité les relations de causalité. Nous avons opté pour une démarche intuitive, 

nous nous sommes intéressés aux relations qui paraissaient les plus évidentes en 

fonction des termes dont nous disposons et dont les marqueurs  sont souvent 

utilisés dans tout type de corpus.   

Dans le cadre de cette thèse, nous nous sommes intéressés aux méthodes 

d’extraction des termes simples et sous forme de collocations  ainsi qu’à 

l’extraction de relations à partir de corpus arabes. Nous avons présenté le 

problème de la construction semi-automatique d’ontologies et nous l’avons 

appliqué sur le texte coranique. Nous avons souligné les difficultés rencontrées 

lors des différentes étapes de constructions comme la structure complexes des 

phrases devant le manque d’outils adéquats pour  la désambiguïsation et la 

résolution des coréférences.  Le manque de travaux dans ce domaine a fait que 

nous ne pouvions opter en faveur d’une technique au détriment d’une autre. C’est 

essentiellement pour cette raison que, nous avons essayé une méthode dans la 

deuxième partie, puis nous l’avons abandonnée parce qu’elle ne donnait aucune 

amélioration. 

Au niveau de la formalisation, nous avons été contraints de construire un éditeur 

qui puisse supporter les caractères arabes et les symboles mathématiques, les 

éditeurs existants ne pouvaient supporter les deux. La formalisation des relations a 

été une tâche difficile parce qu’on ne disposait d’aucune référence. Ce fût un 

travail minutieux et itératif pour obtenir un exemple de fichier LD acceptable,  

plus pénible encore la conception de l’application pour l’exploiter et la réaliser. A 

la fin, nous avions une idée globale et plus claire sur ce qu’il fallait compléter ou 

qui restait à  améliorer.  

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

fait que ces documents étaient très hétérogènes par rapport à leur taille, les 
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méthodes comme celle basée sur tf-idf exigeait des documents approximativement 

de même longueur, en effet la sourate Al-Baqarah compte 286 versets  alors que 

Al Kawthar ne comporte que 3versets.  

Comme perspectives nous envisageons de partitionner le texte coranique non plus 

en sourate mais en hizb ou en jouz’a, cela pourrait résoudre le problème de 

l’homogénéité des documents. 

Le travail présenté ici, a été effectué étape par étape en quatre parties, comme 

travail futur, qui sera un vrai travail se synthèse, nous proposons le 

développement d’une plateforme complète à partir de laquelle nous pouvons 

accéder à toutes les fonctionnalités du système, en l’occurrence : la construction 

de corpus à partir de documents sur disque dur ou sur le Web, l’analyse et le 

prétraitement de ce corpus, l’extraction des termes simples, l’extraction des  

termes composés, l’identification des relations entre termes simples d’un coté et 

entre termes composés de l’autre, la formalisation, l’édition de l’ontologie, sa 

mise à jour et sa restructuration pour corriger d’éventuelles anomalies 

structurelles ou sémantiques, ce point est un travail innovateur et d’actualité.  En 

plus de la possibilité de l’intégrer dans une application pour l’amélioration de la 

recherche d’information sur le Web. Nous proposons également le travail avec 

étiquetage  plus affinés et l’écriture de règles JAPE plus complexes  pour 

améliorer la précision. Nous proposons aussi d’utiliser d’autres métriques que les 

tf-idf et l’IM, puis les comparer pour voir laquelle donnerait les meilleurs résultats 

aussi bien pour les termes que pour les relations. Concernant l’utilisation du 

concordancier, nous proposons soit la recherche de concordancier plus développé 

avec des fonctionnalités complexes soit le traitement du corpus avant l’utilisation 

du concordancier pour avoir des fréquences plus significatives. 

Si le titre porte le mot plateforme, ce qui était l’objectif au début du travail, les 

choses se sont avérées beaucoup plus difficiles, vu le manque de références et 

d’outils spécialisés, mais ce qui reste à faire est juste un travail de synthèse et 

quelques améliorations à différents niveaux pour  obtenir un produit fini et 

fonctionnel dans les domaines utilisant la langue arabe. C’est la suite que nous 

allons donner à ce travail de recherche. 
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