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Résumé :

Dans cet article nous proposons une approche de construction
automatique d’ontologie a partir des textes arabes. Cette derniére se
base sur trois étapes : d’abord on commence par 1’application d’un
ensemble de traitements préliminaire sur un corpus textuel, en suite
on passe a ’étape d’extraction des termes qui se base sur I’hybridation
de deux méthodes: une méthode statistique qui s’appelle « les
segments répétés » et une autre méthode linguistique : « méthode du
dictionnaire ». La derniére étape se focalise sur I’extraction des
relations sémantiques a partir du texte en se basant sur un ensemble
de patrons syntaxiques. En fin, on terminera par I’ajout des relations
sémantiques a partir de I’ontologie lexicale WordNet Arabe.

1.Introduction

Parmi les sous-domaines de I’ingénierie des ontologies
on distingue la construction d’ontologies a partir de
documents textuels. Ces ontologies peuvent étres utilisées
dans plusieurs domaines de la recherche d’informations
tels que [P’annotation sémantique de ressources,
I’indexation automatique des documents, les résumes
automatiques des textes,...etc.

L’utilisation des textes dans le processus de construction
des ontologies est justifiée par deux raisons : d’abord les
textes sont souvent porteurs de connaissances stabilisées
et partagées par des communautés de pratiques. En outre,

52



Construction automatique des ontologies & partir des textes arabes RMLY, 2014

méme s’ils ne les remplacent totalement, les textes sont
plus facilement disponibles que les experts qui manquent
de temps pour participer au processus de construction
[Mon08]. Mais il convient de noter que le recours aux
experts est nécessaire surtout dans 1’étape de la validation
des ontologies obtenues.

Une telle ontologie est constituée d’un ensemble de
concepts & la fois organisés hiérarchiquement et structures
par des relations liant ces concepts. C-a-d chaque
processus de construction d’ontologies doit passer par
deux étapes importantes: une premiére concerne la
conceptualisation et une deuxiéme concerne 1’extraction
des relations sémantiques.

L’objectif de notre approche est de construire une
ontologie a partir des textes arabes d’une maniere
automatique. En se basant sur I’extraction des termes et
des relations sémantiques a partir du texte et d’une base de
données lexicale.

La suite de [Particle est structurée comme suit: La
premiere partie se focalise sur la préparation du corpus, en
suite pour extraire les candidats-termes, on va adopter une
méthode statistique « les segments répétés » suivie par une
méthode linguistique « méthode a base de dictionnaire ».
Et dans la derniere partie, on va utiliser deux meéthodes
d’extractions des relations, une méthode des patrons
syntaxiques qui se base sur le texte et une autre méthode
pour mettre a jour les relations de I’ontologie a partir de
la ressource WordNet Arabe.

2. Etat de I’art
Dans le cadre de la construction des ontologies a partir des
textes, il existe plusieurs travaux dans la langue anglaise,
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frangaise, espagnole, ...etc. Parmi ces travaux nous avons
privilégié des systéemes opérationnels, et disponibles sur la
toile, qui sont cités dans [Mon08] :

Text20nto [CimO05] est un outil congu pour construire des
ontologies a partir de textes de maniere complétement
automatique, il existe des versions anglaises, francaises et
espagnoles. Text20nto est codé en java et est composé de
modules qui extraient & partir des textes des concepts, des
relations entre ces concepts (relation d’équivalence,
hiérarchiques, etc.) et des instances de concepts.
Text20nto utilise la ressource WordNet pour construire
une hiérarchie de concepts.

OntoGen [For06], qui est codé en .net, implémente une

approche semi-automatique pour la construction
d’ontologies de thémes (topic ontologies) a partir de
collections de documents. C’est un outil interactif qui
suggére a I’expert du domaine des concepts sous la forme
de classes de documents, propose une dénotation et leur
associe automatiquement des instances (les documents).
Terminae [Aus08] est une méthode supportée par un
logiciel qui propose de guider I’ontologue dans la
conception de 1’ontologie. Terminae s’appuie sur les
résultats des outils de traitement automatique des langues
(extracteur de termes, concordancier, détecteur de
synonymie, analyseur syntaxique) pour extraire des
éléments qui peuvent aider I’ontologue a construire
I’ontologie selon ses objectifs de modélisation.

Ces systemes de construction des ontologies ne supportent
pas les documents textuels arabes. Parmi les travaux sur
la langue arabe, on trouve [Maz12] qui a proposé une
approche de construction des ontologies a partir des textes
arabes en utilisant deux techniques statistiques
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d’extraction des termes ; la premiere s’appelle « repeated
segments » pour identifier les termes pertinents qui
dénotent les concepts associés au domaine et la deuxieme
technique s’appelle «co-occurrence» pour lier ces
nouveaux concepts extraits a l'ontologie a travers des
relations hiérarchiques ou non hiérarchiques.

3. Approche proposee

Pour construire notre ontologie a partir d’un corpus textuel
arabe, on a adopté un processus d’extraction de concepts
et de relations a partir des documents textuels en se basant
sur I’ontologie lexicale WordNet Arabe. Ce processus se
résume en trois grandes étapes; la premiere est la
formation du corpus de domaine. Cette étape est tres
importante, car la qualité de I’ontologie obtenue dépendra
de la qualité du corpus traité et de la maniere de préparer
ce corpus qui doit couvrir entierement le domaine traité.
La deuxiéme étape est I'extraction de candidats-termes qui
sont des future-concepts qui composent I'ontologie. Cette
étape se déroule en trois phases : d’abord on va extraire
tous les segments existants dans le texte, en suite on va
appliquer le filtre de poids sur ces segments pour éliminer
les termes non pertinents, puis on va éliminer les termes
représentants des faux-concepts en se basant sur la
ressource WordNet Arabe. Dans la troisieme étape nous
reliant les concepts obtenus a travers des relations
sémantiques extraites a partir du texte en utilisant la
méthode des patrons syntaxiques. On finira ce travail par
la mise & jour de I’ontologie, en insérant de nouvelles
relations semantiques a partir de la base de donnés lexicale
WordNet arabe.
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3.1 Préparation du corpus

Dans un processus de construction d’ontologies a partir de
textes, 1’étape de constitution et de préparation du corpus
est a la fois primordiale et délicate. Puisque, le corpus est
la source d’information essentielle pour tout le processus
de construction [Bou03].
Les questions qui se posent dans la conception de tout
corpus comprennent : le type de corpus (un corpus
«spécialisé» est un corpus contenant des textes sur un sujet
lié a un domaine de connaissance par exemple, dans notre
cas, la langue arabe) , I’adéquation pour le projet visé, la
possibilité de réutiliser ces corpus, la taille (nombre de
mots), la représentativité (c’est-a-dire, la variété de textes,
d’auteurs, de sources, etc.), I’utilisation de textes complets
ou d’échantillons, ...ctc.[Mar03]
Apres avoir construire le corpus brut, on doit le préparer
pour étre prés a traiter durant le reste du processus de
construction. L’utilit¢ de la préparation du corpus est
d’enlever ’ambiguité, réduire le nombre de transactions et
d'adapter le corpus avec I’objectif de 1’étape suivante
«extraction de candidats-termes ». Cette étape de
préparation se décompose en plusieurs sous-étapes qui
sont :
= Normalisation : transforme le document dans un
format standard plus facilement manipulable
[Maz12]. Avant la lemmatisation, le document est
normalisé comme suit:
v’ Suppression des caracteres spéciaux et des
chiffres, par exemple : Y,Y, ¢ .2 (,[,+, »...
v’ Suppression des mots latins: les caractéres
latins sont détectes par leurs graphiques.
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v’ Suppression des lettres isolées: les mots a une
seule lettre en arabe et les abréviations. par
exemple : la numérotation ( paragraphe « B »

" s &l ), les abréviations de la date
(3 ol | s &G 1 ), les voyelles
("s" Adall Cag5n), et

v’ suppression des signes de voyelles, qui sont
écrites sous la forme de signes diacritiques
placés au- dessus ou au- -dessous des lettres, par
exemple : £

= Suppression des mots V|des consiste a éliminer
tous les mots non significatifs, en comparant
chaque mot reconnu avec un des éléments de la
liste des mots vides :"stop-liste"”. Il s'agit d'une liste
de tous les mots d'outils, liaison et d'articulation
(pronoms(daiial jiaal)) | prépositions «igss)
(k) conjonctions(sa <iss) |, etc) [Mazl2]
.Exemple: LQ;:‘QA‘@;ML')?‘@‘&JMQ;‘@M\ e
cmcoﬁcb&c\&cﬁ\c&cucém

* Lemmatisation :

C'est une tache délicate du fait que I'arabe est une langue
flexionnelle et fortement dérivable ; I'absence des
diacritiques crée une ambiguité et donc exige des régles
morphologiques complexes, de plus la capitalisation n'est
pas employée dans l'arabe ce qui rend difficile
I’identification des homs propres, des acronymes et des
abréviations. Pour résoudre I'ambiguité, [Alj02] a montré
que la lemmatisation légere (approche basee sur
suppression de suffixe et de préfixe) surpasse celle basée
sur détection de racine dans le domaine de la recherche
d’information. Dans notre approche nous avons considéré
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la lemmatisation légere qui consiste a déceler si des
préfixes ou suffixes ont été ajoutés au mot.

Nous utilisons la liste de préfixes et de suffixes proposée
par [Dar03] voir Tableaul. Cette liste regroupe les
préfixes et les suffixes les plus utilisés dans la langue arabe
tels que les conjonctions, préfixes verbaux, pronoms
possessifs, pronoms compléments du nom ou suffixes
verbaux exprimant le pluriel, etc.

Préfixes
Y -8 A —S - S et A
L P | —ad —al S Ja
14 - ] - B e Ao
Suffixes
& ) Y 4 b A3 ) &l
la - o S T S B T
S VS U T VAR BT

Tableau 1. Liste des préfixes et suffixes les plus
fréquents en arabe

Exemple : Afin de montrer les démarches de notre
approche sur un texte réel, on a choisi a partir de notre
corpus 1’échantillon de texte suivant :
Jan 483K ¢ jal e 585 401 48 54 a (la voiture) skl -¥
A all o3 el jad ) (g5 Gy ABuliia 5 ) gaay o) 2 028 S
Lol Camy | sl U pome 8 1l Y Jall Al g 5 bl yind
5 Al AU ae s ) L aleY) ) SLaBY) dlae ady 8 aalud
A a3 b)) ) o) 5 G

Figure 1 : Echantillon de notre corpus textuel arabe

58




Construction automatique des ontologies & partir des textes arabes RMLY, 2014

L’application de la normalisation sur cet échantillon
supprime quelque caractére spéciaux comme : -, : .... ¥,
3, (,) etaussi les caracteres latins comme « la voiture ».
Les mots vides qui seront SUpprimés sont : g <l ¢ ¢ )
‘#.és‘&:\;g‘u___\gc‘;z¢c.§b_

La lemmatisation consiste a comparer les préfixes (cités
dans le tableau 1) avec les débuts de chague mot du texte
et les suffixes avec les fins de chaque mot et supprimer ces
préfixes et ces suffixes.

Par exemple : s bl > 3 4S el > 43S pa; Ui joae D e ;
sl D L |

3.2 Extractions des candidats-termes
Apres la préparation du corpus, nous passons a I’étape
d’extraction des éléments de I’ontologie.
Parmi les méthodes utilisées pour I’extraction de termes,
on trouve trois grandes familles : (cités dans [TURO1])
v Les méthodes linguistiques (basées sur des regles
syntaxiques)

Exemples : méthode & base de dictionnaire,
méthode des bornes, méthodes des schémas
syntaxiques,...

v’ Les méthodes statistiques (basées sur les fréquences
de séquences)

Exemples : méthode des segments répétés,
méthode des cooccurrences, ...

v’ Les méthodes hybrides (basées sur les deux méthodes
précédentes)

Pour notre cas, on a choisi de travailler avec une méthode
hybride.
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Notre approche se base sur 1’hybridation d’une méthode
statistique : « méthodes des segments répétés » avec une
méthode linguistique qui s’appelle « méthode du
dictionnaire ».

Notre processus d’extraction de termes Se déroule en trois
phases :

Phase 01 : Extraction de tous les segments du texte

La méthode des «segments répétés » s’appuie sur la
détection de chaines constituées de morceaux existant
plusieurs fois dans le méme texte. Il s’agit d’une technique
statistique pour I’extraction d’informations a partir des
textes. La répétition des segments dans un texte indique
que ceux-ci peuvent étre utilisés pour désigner les
concepts du domaine du corpus. Un segment de texte peut
contenir un ou plusieurs mots séparés par des espaces ou
des signes de ponctuation (un terme peut étre simple ou
complexe, contenant un nombre fini de mot). La méthode
identifie tous les segments repétés dans une fenétre de trois
mots dans la méme phrase (le nombre de trois est choisi
selon le principe qu’un terme désignant un concept
contient un maximum de trois mots). A la fin de cette
phase, les redondances sont éliminées en retirant les
segments inclus dans les autres avec le méme nombre
d’occurrences. [Maz12]

Tous les segments obtenus dans cette phase seront
ensuite filtrés, pour éliminer les segments non pertinents
(moins frequents), et ne garder que les termes représentant
le domaine du corpus traité.

Phase 02 : Application du filtre de poids
La méthode des « segments répétés » est basee sur la
préposition suivante : « Un terme pertinent est utilisé
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plusieurs fois dans un texte spécialisé ». Pour cette raison,
nous utilisons le «filtre de poids» [Her06] pour
sélectionner des termes avec suffisamment de poids. Le
poids est mesuré par la fréquence totale d’un terme : c’est
le nombre total d’occurrences de ce mot dans le corpus. Si
cette fréquence est supérieure a un seuil : fmin (un seuil
indiquant la pertinence), le terme sera gardé pour la
prochaine étape du processus de construction, sinon ce
terme sera ignoré.

Phase 03 : Filtrage des termes a base de dictionnaire

Malgré 1’application du filtre de poids sur les segments
détectés dans la premiere phase, il reste toujours des
segments non désirés (c-a-d qui ne représentent pas des
vrais concepts). La méthode du dictionnaire est une
méthode d’extraction des termes s’appuyant sur une
ressource externe qui consigne les mots et expressions
susceptibles d’étre rencontrés dans un texte du domaine
[TUROL1]. Cette phase consiste a comparer successivement
les segments qui restent de la phase précédente (segment
d’un seul mot, de deux mots, ou de trois mots) avec tous
les termes existants dans la base de données lexicale
WordNet Arabe, pour valider les candidats termes et
éliminer les segments représentant des faux concepts.

A la fin de cette phase, les termes validés a partir du
WordNet seront considérés comme des nouveaux
concepts de I’ontologie.

Résultats

En appliquant les trois phases précédentes sur
I’échantillon de texte de la « figure 1 » on obtiendra les
résultats suivants:
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++ Dans la premiére phase, un grand nombre de segment
seront extraits. Par exemple :

Segments d’un | Segments de [Segments de trois
seul mot deux mots mots
3 ks B A8 ya bl A4S pa 8l
— Aanlan 4l 48 5 OS5 Al 4K ja
4l diald OS5 4l sl sS4
QS Al Ao gane O5SEH | ASalSha o) Jal oS
BN e T

Tableau 2 : Liste des segments extraits a partir du
texte de lafigure 1

+ Dans la phase de filtrage (filtre de poids), on calcule
pour chaque segment sa fréquence d’apparition dans
le corpus, en suite on supprime tous les segments
ayant une fréquence inférieure a la fréquence
minimale fmin . ( fmin €St choisie d’une maniére
empirique, et dépend de la taille du corpus).

% La troisieme phase consiste a diviser I’ensemble des
segments restants en deux parties: les segments
validés et les segments rejetés (ou non valides), en se
basant sur la ressource WordNet Arabe. Les résultats
de cette phase sur I’exemple précédant sont :
Exemples de segments validés (les concepts) : 5k,
S e el pad Jodliy Ana A8,

Exemples de segments rejetés: s glsl
BRCES  JBNPRY I

3.3 Extraction des relations sémantiques

La majorité des travaux existants dans le domaine de
I’extraction des relations sémantiques a partir de texte se
basent sur I’utilisation des patrons (ou marqueurs) lexico-
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syntaxiques. Ces travaux se base seulement sur le corpus
textuel et une liste de patrons syntaxiques, mais il existe
d’autres travaux qui utilisent des ressources externes pour
extraire les relations, par exemple : [GIR02] a propose une
technique semi-automatique d’extraction des patrons
syntaxiques en utilisant les relations existantes dans
WordNet Anglais.

Dans notre approche, on a choisi de travailler avec la
méthode des patrons syntaxiques dans la premiére phase
et dans la deuxiéme phase on ajoutera des relations
sémantiques (hiérarchiques) entre les concepts a partir du
WordNet Arabe.

3.3.1 Extraction des relations a partir du texte (Patrons
syntaxiques)

Dans les méthodes d’extraction de relations a partir d’un
corpus textuel, le principe est de définir dans un premier
temps, un ensemble de listes de patrons lexico-syntaxiques
(une liste pour chaque relation). En suite, ces patrons
seront projetés sur le corpus de texte (non préparé) afin de
repérer les instances des relations. La construction des
patrons lexico-syntaxiques est alors une étape préliminaire
afin de découvrir les relations dans un corpus.

Par exemple :

Relations Patrons syntaxiques
Hyperonyme et Hyponyme (PR (A 9 ((aBlhal (e g
(s, | L Cmo e
Méronyme (part-of) ¢ ) il € 0n O5ST € 0n 85

....... ¢ el
Antonymie | . oSe (ua

Tableau 3 : Liste de quelques patrons
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syntaxiques de langue arabe

A cause de la morphologie spécifique de la langue arabe
telle que la vocalisation et 1’agglutination, les listes des
patrons syntaxiques doivent regrouper toutes les formes
morphologiques susceptibles d’étre rencontrées dans les
textes arabes.

Le tableau suivant résume quelques relations sémantiques
extraites a partir du texte précédant (Figure 1) par la
méthode des patrons syntaxiques:

Les pa_trons Type de la | Les segments de Conce_ptl-
syntaxiques relation textes Relation-
détectés Concept?2
Hyperonymie | . —iS a- 5k
. A< 3l ’
& (isa) CAB e (R B Hldly A8
L e Méronymie | 0¢85 Al 4K oy nart of
(e QST e .t — -
art of «ASilSae ¢ 3al o
G ) Al A8

Tableau 4 : Liste de quelques relations extraites
a partir des patrons syntaxiques du texte de la figure 1

4. L’ajout des relations sémantiques a partir de WordNet
Dans la phase précedente, on a relié les concepts de
I’ontologie avec des relations sémantiques extraites a
partir du texte. Cette phase consiste a enrichir I’ontologie
obtenue, en ajoutant des relations sémantiques entre les
concepts qui n’ont pas été déja reliés dans la phase
précédente afin de mettre a jour I’ontologie.

Notre processus de mise a jour de I’ontologie se déroule
comme suit :
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e Pour chaque terme T (de notre ontologie) relié avec des
termes Ti (=1, 2, 3...) par des relations extraites dans la
premiére phase, on cherche dans la base de données
lexicale WordNet Arabe la liste des termes Tj . 1,23..)
qui peuvent étre reliés a ce terme T avec une des
relations semantiques Rj (1, 2.3...) respectivement.

e On compare la liste des termes T; avec la liste des
termes T et on supprime les termes communs de la liste
Tj

e Pour chaque terme qui reste dans la liste Tj on vérifie
son existence dans notre ontologie :
v'Si ce terme existe déja dans I’ontologie, alors on

ajoutera sa relation R;j avec le terme T a I’ontologie.
v/ Sinon, on n’ajoutera ni ce terme ni sa relation R; a
I’ontologie.

Résultats : Parmi les relations sémantiques qui peuvent
étre ajoutées a ’ontologie de 1’échantillon précédant a
partir de WordNet Arabe on trouve :

Concept 1 Type de la relation Concept 2
Bk Hyperonyme de ( Is-a) Ji Al
il Hyperonyme de ( Is-a) Ji Al
dald Hyperonyme de ( Is-a) Ji Al

Tableau 5 : Liste de quelques relations extraites
a partir de WordNet Arabe
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5. Conclusion et perspectives

Dans cet article nous avons proposé une approche
automatique de construction d’une ontologie a partir des
textes arabes. Cette derni¢re se base sur I’extraction des
concepts et des relations sémantiques a partir de deux
ressources : un corpus de textes arabes et une ressource
externe qui est la base de données lexicale WordNet
Arabe. Notre processus de construction commence avec
une étape préliminaire qui est la préparation du corpus
passant par la normalisation, la suppression des mots vides
et la lemmatisation. En suite pour extraire les candidats-
termes, on a utilisé une méthode statistique « les segments
repétés » suivie par I’application d’un filtre de poids et une
méthode linguistique « méthode a base de dictionnaire ».
Et pour relier les nouveaux concepts extraits on a adopté
deux méthodes, une méthode des patrons syntaxiques qui
se base sur le texte et une autre méthode pour mettre a jour
les relations de I’ontologie a partir de la ressource
WordNet Arabe.

De nombreuses perspectives sont offerts en se basant sur
ce modeste travail ; d’abord, on propose de faire une
désambiguisation des sens au niveau de 1’étape
d’extraction des relations sémantiques a partir de la base
de donnés lexicale WordNet Arabe, et plus précisément
dans le choix des synsets contenant les termes a relier avec
des relations. Cette désambiguisation permettra de choisir
le synset qui correspond bien au sens de ces termes dans
le texte.

Et comme deuxiéme perspective: dans 1’étape de
validation des candidats termes a partir de WordNet
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Arabe, on propose d’ajouter I’intervention d’un expert en
langue arabe pour valider les termes qui ne figurent pas
dans la base de données WordNet arabe et qui semblent
corrects pour lui.
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