Chapitre 4 : Le systeme proposé

Partie IV : Formalisation et opérationnalisation

1. Introduction

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

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

construit.

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

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

2. Formalisation des concepts

2.1. Les logiques de description

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

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

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

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

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

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

cela s’est avéré nécessaire.

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

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

pour SHIF or SHIQ (Papini, 2002).

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

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

atomiques ou complexes (Gagnon, 2004) nous avons:

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

VR.C Restriction de valeur

AR.T Quantification existentielle limitée

Tableau 15: La syntaxe du langage AL

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

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

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

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

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

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

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

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

IMm=A

J(L)=

I(—|A)=A\AI

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

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

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

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

formule de la forme suivante :

CcD ou C=D

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

nécessairement a la classe D et vice versa.

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

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

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

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

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

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

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

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

Nous pouvons exprimer ces concepts et ces relations ainsi:

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

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

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

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

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

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

Considérons I’exemple suivant, tiré de notre corpus:

Conceptl Relation Concept2

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

C J A ey AL

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

Figure 41: Exemple de TBox et de ABox associee

Soit I’interprétation suivante:

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

i Sfrlln i sl al ) couise o cdana }

DT ={as513¢ al o comsa coe c2ena )}

AT ={8) pallea s (i e ol m]su )

adde 3T (0 ilesana), (JniY) e ) (31 5 omn 5a), (3930 €25 513), (omaall coml )}
o] ={(amne i), (o Al s (omsme Bl ] s ), (23526 Jlpml_ s, (
e (), (pd) e Glall ) (a3 53}

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

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

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

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

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

£ DL Editeur

File Edit Help

- Accueil rSymhoIeslogique rnutreuptinn ‘

10 v‘ ‘Normal ‘v‘

New | | Open | |Save

(pemdlegd Fodil |2

, iyl ST

, ol Bl T il

sadl 33 3

Ol s il

il ysasall

el A il

IR PERERN-

Lasisdl diaea Fedil

el i e Frh s

i _g pSipe e gl

oataedl (p_yaa W rpalaell

Ry

A0 pan U3k

(rtaall Gy patpad]

Role-1

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

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

<0

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

mathématiques

3. Opérationnalisation de I’ontologie

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

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

concu a cette fin.

File Aide

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

Figure 43: Interface utilisateur du navigateur de 1’ontologie

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

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

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

Iverse Role

Domaine of Role ;

select Role :

have not Role inverse

Range of Role :

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

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

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

4. Conclusion

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

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

utilisés dans tout type de corpus.

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

amélioration.

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

qui restait a améliorer.

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

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

Al Kawthar ne comporte que 3versets.

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

I’homogénéité des documents.

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

du concordancier pour avoir des fréquences plus significatives.

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

allons donner a ce travail de recherche.
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