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Résumé

Le domaine juridique dispose aujourd’hui d’un trés grand volume d’information textuel sur le
web, notamment le journal officiel qui dispose d’une base de documents électroniques

accumulée depuis 1962 i nos jours, permettant la recherche d’une information quelconque.

Vu les limites du journal officiel actuel sur le site qui est figé, nous utilisons les ontologies
comme modéle de représentation du journal officiel, elle permet une souplesse et une

meilleure indexation et qui permet de construire un systéme de recherche plus performant

donc en I'occurrence un systéme de question réponse.

Ces systémes ont pour objectif de répondre par une réponse précise ou bien un passage de

texte susceptible de contenir la réponse précise a la question de utilisateur.

II'nous a été confié, dans le cadre de ce projet de fin d’étude, le développement d’un systéme
de question réponse pour améliorer PPaccés au journal officiel. Notre travail consiste a la mise

en place d’un systéme de question réponse en langage naturel pour le journal officiel arabe.

Mots-clés : Systéme question /réponse, journal officiel arabe, ontologie, patron.



Ahstract

The legal field now has a very large volume of textual information on the web, including the
official newspaper who have a base of electronic documents that has accumulated since 1962,
it allows the search of any information

Given the limitations of the current official newspaper on the site which is frozen, we use the
ontologies as a model of representation of the official newspaper, it allows flexibility and
better indexing and for building a better search system like a system question answer.

These systems are designed to answer & specific question and then display the text might
contain the best answer to the question of the user.

It was given to us as part of this project, development a system question answering to improve

access to the official site. Our job is to set up a system to answer questions in natural language
for the Arab official newspaper.

Keywords: question answering systems, Arab official newspaper, ontology, pattern.
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Introduction générale

1. Contexte et objectif :

Aujourd'hui, le Web est devenu la source principale de I'information ou beaucoup de
téraoctets de données sont ajoutées tous les jours dans les différents domaines. Nous
nous intéressons dans ce travail 3 Pamélioration de I’accés ay joumal officiel arabe, il
posséde comme ressource une base d’information accumulée depuis 1962 3 nos jours, et
qui sert a diffusé des textes juridiques (lois, décrets, décision ...), ainsi que d'autres

informations juridiques officielles.

Celui-ci touche différents secteurs de P’état. Ces textes sont promulgués par différentes

instances conformément aux lois constitutionnelles de chaque pays.

Cependant, cette masse documentaire est devenue de plus en plus difficile 3 exploiter.
L'exploitation de cette quantité de données a rendu la recherche complexe et coiiteuse

en termes de temps. Désormais, I'utilisation du journal officiel est tres contrariante.

2. Problématique :

Actuellement, le secrétariat général du gouvernement algérien gére le site web

www joradp.dz , ou nous pouvons consulter tous les journaux officiels, et d’accéder a
n’importe quel texte juridique par rapport a sa référence, ou sa date de publication. . .

etc., il permet aussi Paccés aux codes et 3 la constitution de Iétat algérien.

Mais, cette approche est parfois difficile, car elle consiste a chercher des documents
pertinents par rapport aux mots- clés de I'utilisateur, et ¢’est 3 Putilisateur que revient la

tache d’explorer les documents pour en prendre I'information dont il a besoin.

Les systémes administratifs en Algérie sont arabisés, une grande communauté travaille
dans ce domaine (domaine juridique), le journal officiel est bilingue, nous nous
intéressons & la langue arabe donc afin de résoudre ce probléme, et répondre aux
attentes des intéressés, nous allons développer un Systéme de Question Réponse pour

Pinterrogation d’une ontologie du journal officiel en langue arabe.
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3. Contribution :

Les systémes de Question/Réponse (Q/R) sont une extension des systémes de
recherche documentaire. Ce type de systéme permet a un utilisateur de poser une
question en langage naturel et de retourner une réponse a cette question au lien dun
ensemble de documents jugés pertinents, comme c'est le cas des moteurs de recherche.
En effet, face & une question donnée, les moteurs de recherche renvoient tous les
documents jugés pertinents par rapport 4 la question, et c'est & 'utilisateur que revient la
tache d'explorer ces documents afin de trouver la réponse & sa question. Répondre 3 des
questions précises requiert une analyse des documents sélectionnés afin d'en extraire
Tinformation recherchée.

L'objectif de ce travail est de proposer un systéme de question-réponse cjui interroge le

journal officiel arabe représenté sous forme d’une ontologie pour pallier aux limites du

joradp actuel.

4. Organisation du mémoire :

Afin d’atteindre le but de notre travail, le mémoire sera présenté en deux parties :

La premidre partie :

Contient deux chapitres, elle présente le contexte du travail, elle a pour but de
présenter les systémes de recherche d’information en générale, et les systémes question

réponse ainsi que les ontologies.

Chapitre 1 : Un état de Part des systémes de recherche d'information en montrant
I’évolution des moteurs de recherche vers des systémes plus performants tels que les
systémes de question-réponse. Nous présentons ensuite I’architecture typique d’un

systéme de question réponse et ses différents modules.

Nous abordons par la suite quelques approches des systémes Q/R multilingue et arabe.

Chapitre 2 : Ce chapitre propose une généralité sur les ontologies. Nous présentons
les ontologies avec leurs caractéristiques, leurs constructions et leurs méthodes
d’application, ainsi que les domaines d’application de ces ontologies. Nous allons

décrire quelques langages de représentation des ontologies utilisées.
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La deuxiéme nartie »

Aprés les généralités présentées dans Ia premiére partie. Cette partie est consacrée pour

la conception et le développement du systeéme.

Chapitre3 : Cest le ceeur de notre mémoire, nous présentons la conception et
Iimplémentation de I’ontologie et de notre systéme de question réponse, nous abordons

aussi I’approche utilisée pour réaliser le systéme.

Chapitred : Ce chapitre est le résultat de la conception pour réaliser notre systéme, il
s"agit de transformer les éléments décrits lors de la conception en éléments du langage

cible. A 1a fin de ce chapitre nous allons effectuer des tests sur notre application, ainsi

qu’une évaluation sur les résultats obtenus.

Et dans la conclusion, nous présenterons les principaux résultats obtenus dans ce

mémoire ainsi que quelques perspectives.
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Les systemes de
questions reponses




\Chapitre 01 : Les systémes de questions réponses

1. Introduction :

Le grand service rendu par I'Internet a facilité I'acceés a l'information. Cependant I'utilisation
est confrontée a diverses entraves causant des perturbations aux utilisateurs. Afin de faire face
a ce probléme, certains outils sont apparus tels que les moteurs de recherche et les systémes
Question/Réponse (Q/R), essayant d’apporter un accés flexible et aisé a I'information.

Les systémes de questions-réponses (SQR) sont considérés comme étant les plus avancés, et

| ont pour fonction de répondre 4 des questions formulées en langue naturelle, contrairement aux

moteurs de recherche ot Putilisateur saisit un certain nombre de mots-clés correspondant a sa
f recherche. Une autre différence avec les moteurs de recherche est le résultat de la requéte : alors
| qu'un moteur de recherche retourne un ensemble de pages correspondant aux mots-clés de la

' requéte, les SQR renvoient la réponse precise a la question, avec souvent un passage de

document la justifiant.

2. Rappel sur les systémes de recherche d’informations :

2.1 Définition d’un Systéme de Recherche d’Information :
|

1l existe plusieurs définitions d’un SRI qui sont plus ou moins proches :

Tomek strzalkowski définit un SRI comme suit (Strzalkowski, 1993) :
La tache typique de la recherche &’ information est de sélectionner des documents dans une base

de données, en réponse a une requéte de Yusager, et leur rangement par ordre de pertinence.

Tandis qu’ Alan Smeaton donne la définition suivante (Smeaton, 1989) :
Le but d’un systeme de recherche d’information est de retrouver des documents en réponse a

une requéte des usagers, de maniére a ce que les contenus des documents soient pertinents au

besoin inmitial d’information de 'usager.

. Salton et Mcgill donnent une définition d’un SRI plus précise et compléte (SM, 1983)

Un SRI traite de la représentation, du stockage des informations, de I’organisation de ces

informations et de I’accés aux éléments de I’information

La recherche d'information est la science qui étudie la maniére de répondre pertinemment a

| une requéte en retrouvant de I'information dans un corpus.
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Nous définissions un SRI comme étant un systéme permettant de retrouver les documents

documents volumineuse. Dans cette définition, il y a trois notions clés les documents, la requéte

et la pertinence :

e Documents : « Le document est I’élément centrale du SRI, c’est un objet complexe sans

D

cesse en évolution car il est 1ié aux développements des technologies de la communication
». Un document peut étre un texte, un morceau de texte, une page WEB, une image, une
bande vidéo, etc. On appelle document toute unité qui peut constituer une réponse a une
requéte d’utilisateur.

Requéte : une requété est une fagon d’exprimer un besoin en information de 'utilisateur
par un ensemble de mots clés, ce besoin est traduit & I’aide d’un langage naturel ou booléen.
Pertinence : La pertinence est une notion complexe et un peu floue qui dépend de
Putilisateur et de la requéte mais de facon générale, le but de la Rl est de retrouver
Seulement les documents pertinents et un document pertinent doit contenir 1’information

que lutilisateur recherche. C’est sur cette notion que les SRI sont jugés.
(BOUCHAM,2009).

2.2 Domaine d’application :

' La RI est un domaine vaste qui se situe & !a frontiére de plusieurs disciplines tel que :

e Recherche adhoc,

e (Classification /catégorisation {clustering).

e Filtrage d’information (filtering/recommendation)
e Meéta-moteurs (data-fusion, Meta-search)

e Résumé automatique

e Croisement de langues)

e Fouille de textes (Text mining).

2.3 Architecture général d’un SRI :

Le processus de recherche d’information pertinentes que le SRI est sens¢ restituer a un

utilisateur, consiste en la mise en correspondance des représentations des informations
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contenues dans un fond documentaire des besoins de cet utilisateur exprimé par une requéie.

Ceite notion de pertinence peut &ive appréhendée 2 deux niveaux -

Le but de tout SRI est de rapprocher Ia pertinence systéme de la pertinence utilisateur. Pour
effectuer de fagon efficace cette fonction, le SRI doit réafiser Findexation des documents, la
formulation de la question, la comparaison requéte-documents et enfin la reformulation de Ia
requéte. D'aprés (BOUCHAM,2009) Nous pouvons repiésenter schématiquement un SRI,
comme illustré par la figure 1, Ce qui st appelé communément le processus en U de recherche

Pensemble des documents restitués par le SRL

similitude entre un document et une requéte.

d’information. (BOUCHAM 2009)

Les sysiemes de questions réponses

Niveau wtilisatenr : la pertinence correspond a la satisfaction de Putilisateur de

Nivean systéme : le systéme mesure un degré de pestinence, une valewr de

UOTIBRGLEG Ay

~2
¢ Reprisentats ‘*« ; ¢ résentation
SPrSSEmAIon ‘ ) ~ »f Repre

A des requétes &.lghﬂﬁ;m . _des documents 4

e

" v W
Analyse Modéle de | | Indexation
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o " ————
Modeleds | ‘f/—

Figure 1 : Processus en U de recherche d’information
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Le bruit représente les documents extraits mais non pertinents.
Nombre de documenis retournés et non periinents

Bruit = -
Nombre de documents extraits

Le sifence {(aussi appelé facteur d’omission) représente les documents pertinents non extraits

Nombre de documents non retrouvés el periinenis
Nombre de documents pertinents

Silence =

Un SRI sera d’autant meilleur que le bruit et le silence seront faibles. On pourra représenter le
bruit et le silence en proportion du nombre de documents extraits.
Denx amives meswres sont souvent utilisées, gui somt en fit les compléments des deux
précédentes -
La précision qui représente le nombre de documents pertinents extraits par rapport an nombre
de documents extraits.
Nombre de documents retowrnés el pertinenis

Nombre de documents extraits
Le rappel, qui représente le nombre de documents pertinents extraits par rapport au nombre de
documents pertinents.

Precision =

Nombre de documents retournés et pertinents
Nombre de documents pertinents

Rappel =

Un SRI sera d’autant meilleur que Ia précision et le rappel seront forts.

3. La relation de Ia RI avec les systémes de question\réponse QR :

Un systéme QR permet de répondre aux questions relatives 4 un petit domaine. Par exemple,
on peut poser [a question "quelle est la dernidre version de Word 7" 4 un systéme spécialisé sur
le marche de logiciel. Pour cela, il fant gu'on crée une modélisation du domaine d'application
dans lequel les concepis ou objeis sont reliés par des relations sémantigues. Ce modéle
permeiira de refvouver le concept ou 'objet et ainsi donner une réponse directe 2 la question.
Pour notre exemple, la réponse peut étre "Word 2016 et Word 2013, par exemple.

Nous voyons ici qu'il y 2 une différence sur Ia nature de réponse entre les deux types de systéme.

Dans Ia RI c'est une réponse indirecte 2 une guestion : nous identifions les documents dans
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lesquels Tutilisateur peut trouver des réponses directes 4 sa question. Tandis que dans un

systeme QR, on fournit une réponse directe.

Il y a des tentatives de rapprocher Ia RI vers des systémes QR, mais cela s'avére trés difficile.
La raison principale est que la Rl s'applique en général 3 tous les domaines sans restriction. I
est difficile, dans ce cas, de créer un modéle nécessaire pour déduire la réponse directe & une
question dans un systéme QR. Dans certains contextes trés spéeialisés, la Rl incorpore une base
de connaissances. Elle utilise aussi des raisonnements pour déduire si un document peut éire
pertinent ou pas. Dong, le fonctionnement de ce type de RI ressemble un peu plus 3 celui dun

systéme de question réponse {Han-Yun 2009).

Une tentative plus restreint consiste a raffiner la rotion de document dans Ia réponse : an lieu
de fournir un document complet comme une répouse, d'identifier un passage dans le document
{passage retrieval). C'est une étape qui diminue un peu la distance entre la RI et Ia QR. Mais Ia
différence fondamentale reste la méme (Jian-Yun, 2009).

4. Dusystéme de recherche &’ information vers systéme guestion réponse

OR:

L’accés aux systémes de recherche d’information sur Internet (bibliothéques mumériques,
moteurs de recherche .} reste problématique pour les non-spécialistes du processus de
recherche. {Thadjadene, 1999) et (Spink, Z001) ont montré gue les ressources sont sous-utilisées
dans les catalogues en ligne, les bibliothéques numériques ou les moteurs de recherche. L une
des premiéres difficultés pour les usagers est d"identifier les sources pertinentes et d’avoir une
vision claire des contenus et de leur structure. Par aillewrs, bien que les moteurs de recherche
proposent des fonctionnalités avancées comme les opérateurs booléens, les usagers les
emploient rarement. Plusieurs études ont également montré que le choix des termes ne se fait
pas selon un plan de recherche méthodique mais résulte au contraire d’une démarche d’essai
erreur, aggravée par le fait que les usagers n'ont souvent qu’une vague idée de ce quils
cherchent. Qu'ils préférent changer le coutenn de la requéte plutdt gue de modifier sa
formulation (Stéphane et.al 2004).

Les systémes de questions-réponses {QR) peuvent se voir comme des systémes de RI avancés.
Dans un systéme de RI (par ex le moteur de recherche GOOGLE), utilisateur définit sa
recherche par une requéte contenant des mots-clés. Le résultat de Ia recherche est un ensemble
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de documents ou de Hens vers des documents que Putilisatenr doit ensuite fouiller afin de
trouver ['information qu’il recherche. Par exemple, pour répondre a la question « Quel acteur
joue le role principal dans le film Golden Eye ? » sans rien ne savoir ni du film ni de Pacteur
recherché, il est nécessaire & un internante de suivre le 3 résultat parmi les réponses proposées
par Google 3 Ia requéte « Golden Eye main actor » ef ainsi vérifier gue I acteur Pierce Brosnan
mentionné dans la section de ce résultat, est bien Pinformation qu’il recherche.

Par contre, les sysiémes de question réponse fournissent 3 Putilisateur des réponses précises 3
lenr question formmlée en langue paturelle. Ainsi, pour la méme recherche gue celle faite
précédemment & GOOGLE, on posera par exemple au systéme question/réponse START Ia
question « Who is the main actor in Golden Eye 7 » et il va répondre en retour par : Pierce

Brosnan (Foucauit,2013).

5. Les systémes de question/réponses Q /R :
5.1 Définition d’un systéme guestion/réponse :

Les SQR cherchant une réponse dans une collection de documents combinent phsienrs
domaines dont notamment Ia recherche d'information et le traitement antomatigue des langues
a travers Uextraction d’information. En effet, 13 ot des moteurs de recherche renvoient des
références de documents {avec éventuellement un extrait de ces docuiments) suite 3 une requéte
saisic sous forme de mots-clés, les SQR travaillent 3 partir ¢ une question en langue naturelle
dont tous les mots ne sont pas forcément pestinents pour Ia recherche ¢’ information. Aprés une
analyse de la question propre & chaque systéme, ils sélectionnent un ensemble de documents de
Ia collection puis extraient des candidats pour la réponse recherchée depuis ces documents. Les
SQR extraient plusieurs candidats 3 la réponse, que nous désignerons désormais sous le terme
de candidais-réponses, et les ordonnent selon des critéres qui leur sont propres. Enfin, une éiape
de validation de réponse peut également interveniz, aussi bien durant I"ordommancement
gu’aprés. L'ultime étape est bien évidemment de présenter la ou les réponses 3 Putilisateur
{Mathieu-Henri 2014).

Les systémes varient en fonction de plusieurs paramétres :
1) le domaine d’application : n'importe quel sujet peut-il &ire abordé ? Ou y-a-t-il un ou
plusieurs domaines circonscriis ?

2} le type d’application : conmmerce, support, accueil, efc.
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3} les bases dans lesquelles ils vont puiser les réponses ;
4) leur fonctionnement (analyse de la question ; recherche de la réponse .. ).
Pour résumer, nous distinguons donc plusieurs parties communes 3 Ia quasi-totalité des SQR :
a. Une analyse de Ia question afin de :
— Transformer la question en langue naturelle en une reguéte formalisée.
— Déterminer le type de Ia question et Ie type de Ia réponse attendue.
b. La recherche de documents 4 I"aide de cette requéte formalisée.
¢. L’exiraction des candidats-réponses.
d. L’ordomnancement, I’ agrégation et éventueliement la validation des candidats-
Téponses.
e. La présentation de la ou des réponses

6. La différence entre le moteur de recherche classique et un systéme de
guestion réponse :

Contrairement aux moteurs de recherche, les systémes de Question/Réponses ne se contentent
pas de retrouver les documents contenant une certaine combinaison de chaines de caractéres
mais esszient plutdt d'obtenir une réponse exacie 3 une question spécifigue (Ja question et Ia
réponse sont formulées toutes les deux en langage naturel).

7. Architecture des systémes de guestions réponses :

L’architecture des SQR dépend des stratégies utilisées : chague systéme a ses stratégies
propres et de ce fait sa propre architecture.
En général un SOR est compose de irois modules principaux :

Figure 3: Schéma type d'un systéme de Q/R (BOUZOUBAA et al 2010).
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7.1 Module d’analyse de la guestion :

L’analyse de Ia question est un &lément primordial d’un systéme de guestion réponse. Si cette
analyse est erronée, les chances de trouver une bonne réponse 4 la question sont séricuzement
compromises ; I'analyse de Ia question doit déterminer :

e e typage de ia question : il permet d"attribuer 2 Ia question une catégorie selon une
classification prédéfinie (Définition, Factuelle, Booléenne).

e Les entités nommées de Ia guestion : il s"agit de repérer toutes les entitds nommées
présentes dans la question telles que personne, lieu, argent, pourcentage etc.

e Le type de Iz répomse attemdme : Le type de Iz réponse attendue comespond 3
Iidentification de l'objet de la question, ce type est généralement formalisé sous Ia forme
d’un type d’entité nommée (personne, date, liew, ._.) ou d’un type d’entité plus élargi (un
événement)

® [Le focus de Ia guestion : il s"agit d"exiraire I"objet sur lequel porie Ia quesiion, ¢’esi-a-dire
un élément susceptible d’étre présent dans le passage répounse.

e HNER {(Named-entily recegaition) : Un module de reconnaissance des noms &entités qui
permet de distinguer personnes, pays, organisimes, efc.

e Un module d'extension des mots clés originaux de Ia requéte pour augmenter les chances
de trouver des documents contenant une ou plusicurs parties de la réponse, I"extension peut
étre morphologigue mais aunssi sémantigue, par synonymes, mots de Ia définition, les super
types et les sous types du concept.

Exemple :

Les informations extraites lors de analyse de la question (la catégorie, fe type général, les
entités nommeées, le focus, les termes et leurs variations sémantiques) sont ensuite utilisées
par le moteur de recherche pour créer une requéte qui foumnira des documents contenant les

mots de la question, ou bien lewrs variations (synonymes).

Les informations extraites lors de Panalyse de Ia question « qui est le président de I Algérie
ence moment 7 », « ¥ 5l a8 06 0 & Gean Seraient -

— catégorie - qui / o (e

— type général : président /5,0
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— entité nommée © /

— type d’entité attendue : président /5 ¥
— focus : président/ s B

— verbe principal : &ve (est)

Ces informations seront nécessaires pour la sélection des documents. Enfin, lors de Pextraction
de la réponse précise, le focus, le verbe principal et Uentité nommée attendue jouent vn role
déterminant grice a des patrons d’exiraction de Ia réponse définis sur ces éléments.

7.2 Module de recherche des decuments candidats :

e La sélection des decuments candidats extrait un sous-ensemble de documents
contenant possiblement une réponse 4 la question ou de Pinformation pertinente devant
éire analysée pour en déduire une réponse.

e L’analyse des documents candidats est effectuée pour extraire de I'information
provenant des documents candidats pour préciser la question ou ajouter des faits qui
aideront a trouver la réponse.

7.3 Module d’extraction de la réponse :

A partir du corpus de documents : il traite chaque document candidat de Ia méme maniére
que la question, et pour extraire les phrases qui contiennent Ia réponse, un filirage est appligué
sur Uontologie wtilisées {qui est considérée le noyam de systéme), grice aux relations
implicites ou explicites entre les classes de Pomtologie. 1 est fondé sur les processus
&@"inférences (une inférence est un mode de raisonnement consistant 3 aller d"une connaissance

4 une autre qui fui est liée).

8. Classification des systémes question réponse :

8.1 Classification par type de guestion :

a. Question de définition : Les questions de définition cherchent a obtenir la définition dun
objet « Qu’est-ce que I Atlantis 7 » ou demandent une information sur une personne ou une
organisation comme « Qui est Tim berners-lee 7 ». Pour ce type de questions, certaines
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réponses peuvent &ire courtes {« inventeur du World Wide Web (WWW) ») mais d’autres
peuvent tre beaucoup plus élaborées. La réponse a la derniére question pourrait ainsi parler
rrrrr de son parcours politique, de son enfance ... L exiraction des réponses 3 ce type de question
est souvent fondée sur Putilisation de patrons d’extraction comme « Tim berners-lee est
<Réponse™ ». La validation de réponses peut elle aussi &ire simple en retenant Ia réponse Ia
plus souvent extraite ou provenant d’un patron fiable.

b. Les questions factuelles : les questions factuelles cherchent 4 obtenir une information
i précise concernant un événement ou ume eniité comme une date {« En quelle année
PEspagne est-elle devenue championne du monde de foothall 7 »), un lien (« Dans quelle
il ville s2 trouve la tour Eiffel 7 ») ou une persomne (¢« QG 2 tué Hemi IV 7 »). Cestaines
questions attendent une entité nommée dun type particulier en retour et d’autres non {«
)l Citer une théorie de Albert Einstein. ») mais attendent sénéralement dans ce cas un groupe

nominal.

¢. Les questions de type Jistes : attendent un certain nombre de réponses, ¢ce nombre étant
= spécifie {« Quels sont les pays de Punion européenne 7 »). Le mécanisme visant 3 valider
une réponse peut éire pergn comme une partie du traitement des guestions factuelles de type

liste pour lesquelles il est aussi nécessaire de s assurer que toutes

N d. Questions booléennes : attendent généralement comme réponse soit OUI soit NON. C’est
par exemple le cas de la question « existe-t-il plusieurs sortes de bicarbonate de soude 7 »
N fa réponse sera oul ou non plus un passage justificatif correspond au texte o Ia forme
déclarative de la question & Phypothése, ici « Il existe trois types de bicarbonate de soude

e. Les guesiions complexes : attendent une réponse plus élaborée et dont Ia taille peut aller
jusqu’a un paragraphe. Elles peuvent éire séparées en plusicurs catégories. Certaines
questions demandent ainsi Uopinion d'ure personne concernant un événement (« Que
pensez-vous de la derniére version de Windows 7») et d’autres une explication comme les
questions commencant par les pronoms interrogatifs « comment » (« Comment utiliser le

braifie ») et « pourguoi » {« Pourguoi la terre tourne 7).
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8.2 Classification par domaine :

8.2.1 Les systémes de question réponse 3 domaine ouvert :

Les systomes question réponse du domaine ouvert répondent & des questions 4 un sujet non
specitique. Un systéme est dit en domaine ouvert quand il pest supporter wimporte quel sujet
abordé dans une question de Vutilisateur, quel que soit sa formmlation ef son sujet. Le corpus
de documents pour la recherche des réponses peut éventuellement &tre le web avec des formats
et des styles trés divers, ou alors des grands ensembles de documents électroniques.

% Systéme JAVELIN :

Les développeurs du JAVELIN ont proposé un systéme de question-réponse JAVELIN
{Justification based Answer Valuation through Language INterpretation) (Nyberg et al, 2002)
fondé sur une interaction avec Tutilisatewr domt Timtérét est ddlucider la question et de
déterminer une stratégie de recherche adaptée pour trouver la réponse.

H est composS de trols principaux modules -

1/ 11 utilise un analyseur qui permet de déterminer certaines caractéristiques tel que : le type de
la question, les mots clés, le type de la réponse attendue, les synonymes ___}

2/Pour la recherche, il exploite plusieurs bases de données selon e type de la guestion, apres
avoir eu les documents nécessaires, il élimine les passages non pertinents selon un indice de
confiance (2 vrai dire c’est selon le nombre de mots clés trouvés dans le passage).

3/An fimal il classe les réponses selon un ordonnancement qui s’appuie sur le résultat obterm
dans I"étape précédente.

Le systéme JAVELIN offre 4 I"utilisateur la possibilité de définir la procédure de recherche
appliquée sur la question, cela ¢"est pour lui apporter plus de précision 4 sa requéte et aussi pour
guider la stratégie de recherche. A la fin, il lui affiche non seulement la réponse mais aussi une
justification de Ia réponse (le passage o la réponse a &6 prise).

% Piguant

Le systéme PIQUANT d'IBM (Chu-Carroll et al. 2002) se base sur Iutilisation de plusieurs
systemes de questions réponses, I"avantage de ce systéme ¢’est la redondance et Ia pluralité des

réponses trouvées, ce qui donne une réponse assez pertinente.
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PIQUANT se fonde sur différents agents indépendants pour rechercher une réponse. Parmi ces
« agents réponses », on note un agent fondé sur des outils statistiques et dautres, sur des outils
de traitement automatique des langues Le typage de la question repose sur ume analyse
syntaxique qui permet de déterminer le type de la question, type de la réponse, mots ¢lés ___ etc.
1! uitifise plusieurs sources de connaissances comme WordNet {(pour avoir plus de variantes d°un
mot cl€) et CYC (pour les connaissances de sens commun qui permet au systéme de réaliser
des inférences), (Cyc est un projet d'intelligence artificielle, qui cherche a développer une

ontologie globale, et une base de connaissance).

% Systéme Power Answer:

Power Answer est un systéme de question/réponse avec une architecture fondée sur le
raisonnement logique. Proposé par (Moldovan et al. 2002).
H repose sur [a représentation sous forme de formules logiques de la question, de Ia réponse
ainsi que des sources de données servant i extraire Ia réponse.
I wtilise pour Panalyse de Ia question des données sémantiques du WordNet et ainsi un module
de reconnaissances d’entité nommées, cela pour déterminer : le type de la question, fe type de
la réponse, les mots clés, les entités nommées .__etc.
Pour extraire la réponse, il utilise le méme module pour repérer les entités nommées an type de
la réponse dans le passage sélectionné.
En cas ou le systéme ne trouve pas de réponses, il utilise un programme de démonstration
automatique de réponse en utilisant une base d’axiomes 2 partir de WordNet pour déduire une
rEponse.
Il affiche la réponse, plus Ia chaine de raisonnement (en cas ot il utilise le programme).

< Systéme d’InsighiSoft :

Le systeme d'InsightSoft se base sur I"application massive des patrons & extraction sous forme
d’expression régulicre et "exploitation d’une base de connaissances factuelle.
Il analyse la question pour déterminer le type de Ia question, puis il sélectionne les patrons &
appliquer pour extraire la réponse d’un passage. Chaque passage sélectionné sera analysé par
ces patrons-ia
Ce systéme s’est class€ premier lors de I'évaluation TREC-10, avec 77% de réponses cormectes
{Embarque mehdi 2009).
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% QRISTAL:

QRISTAL (Dominigue, et.al ,2005) est un systéme de guestions / réponses mmltilingne
(Francais, Anglais, Itafien, portugais et polonais) congu pour extraire des répomses de
documents placés sur un disque dur ou pour extraire des réponses 3 partir du WEB sur Iz base
des pages ou passages retoumnés par le moteur WEB classique (GOOGLE, AOL Etc.)

Le systéme reconnait un grand nombre de format (. HTML. ; XML ; Txt ; PDF ; HLP. eic)
autorsant ainsi 'indexation de immense majorité des textes mais également des e-mails ou
encore des fichiers daide.

& Archifecture

L’ architecture du syst¢me est modulaire ; le schéma géndral est déorit en dessous -

Module

Linguistique
anglais

Figure 4: Architecture générale du systéme (Dominigue 2005)

Ce systéme est donc un moteur complet d'indexation de réponse. Toutefois Uindexation nest
effectute gue pour les documents « statigues », Ia recherche sur le web se faisant 3 Paide dun
méta moteur, par conséquence sans indexation préalable des pages.
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% QALC:

Le systéme QALC (Question Answering program of the Langnage and Cognition group)
{Ferret et al. 2000 ; Ferret et al, 2001) a ét€ le premier systéme de question-réponse développé
pour I"anglais au sein du LIMSI dans le cadre de fa campagne d'évaluation TREC en 1999. X a
constitué la base des systémes suivants ayant participé & d’autres campagnes d'évaluation
comme EQueR 2004 ot CLEF-Q

Depuis 2003, une version cross lingue a également été élaborée pour participer aux campagnes
d’évaluation CLEF-QA en 2005 et 2006 (Gran et al. 2006). Ce systéme, MUSCLEF, pread
en entrée des questions en francais, et recherche leurs réponses dans des documents en anglais.
Cela correspond en réalité a deux sous-systémes, utilisant deux stratégies paraliéles pour
passer d’une langue 4 autre. La premiére siratégie s’appuie sur la traduction de la question
par un traducteur automatique qui est ensuite passée en enirée du sysiéme QALC. La
deuxiéme siratégie quant 4 elle consiste a traduire chague terme de la question. L ensemble
des termes traduits st implément$ dans un systéme particulier appeld MUSQUAT. BEnfin, les
résultats des deux sous-systémes sont ensuite combinés, et les réponses résultant de cette
fusion sont celles du systéme MUSCLEF.

e [’architecture:

L'architecture de QALC comporte six modules principaux, deux pour le traitement des
guestions, trois agissant sur le corpus et un sixiéme module d'appariement entre Iz question et
des phrases

Analyse des questions : L'analyse des questions est effectude par Tapplication de régles

permetiant de discriminer les types de questions et de leur assigner une {ou des) catégorie(s).
Ces catégories décrivent les types dentités qui devront constituer la téponse.

Extraction de termes : L'extraction de termes utilise des patrons syntaxiques décrivant des
groupes nominaux complexes. Nous cherchons Fappariement maximal de ces modéles sur fes

phrases afin de reconnaitre de tels groupes nominaux dans les questions.

Indexation aitomatique et reconnaissance de variantes : L'indexation automatique se fonde sur
Tutifisation de FASTR, un analyseur transfo

mationnel qui reconnalt les ocourrences de termes

L2000
i@ o
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et leurs variantes dans le corpus. Les termes et les variantes constituent un index des documents,
et sont utilisés dans le processus de classement des documents et des réponses.

Reconnaissance des entités nommées : Les entités nommées somt recherchées dams les
documents afin de produire des indices permettant d'évaluer le degré de similarité entre une
question et une phrase candidate pour la réponse. Ces entités sont extraites grice 3 des patrons
lexioo-syntaxiques ef 3 Pexploitation de lexiques.

Ordonnancement des documents et sélection : Les documents sont ordonnés selon un poids

calonlé & partir des termes et des types de variantes gu'ils contiennent. Seuls les n premiers sont
retenns. Une sélection plus fine est appliquée ensuite si Ia courbe des valeurs de pertinence des
documents correspond a un platean.

Appariement Question/Réponse : Toutes les données extraites des documents et des questions
sont utilisées powr évaluer le degré de similarité entre chague question et les phrases des
documents sélectionnés pour chacune d'elles. La similarité tient compte des mots, des termes
des variantes et des catégories d'entités nommées communes {Ferret et Gran, 1999).

8.2.2 Les systémes de guestion réponse 3 domaine fermé :

Les systémes question-réponse dans un domaine fermé, traitent de questions sur un domaine
spécifique {par exemple de la géographie, la médecine, tourisme. . etc ) permettent 3 des experts
du domaine ainsi qu’d des non spécialiste d'interroger des documents ou une base de
connaissances spécifiques su domaine pour U'obtention des réponses periinentes.

Les premiers systémes de question-réponse de ce domaine sont -« Baseball » qui répond 2 des
questions factuelles concemant des matchs de baseball de la ligue américaine et « Lunar » qui
répond a des questions concernant des échantilions de sol lunaire en utilisant une base de
données. Ces systémes sont maintenant connus par "appellation d’interface en langage naturel

a une base de données.
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% Systéme WebCoop :

Le systéme WEBCOOP (COOPrativité pour le WEB) (Benamara, 2004) 3 ¢ développé
pour le domaine du tourisme, un systéme de génération de réponses coopératives. L idée est de
proposer a utilisateur des informations additionnelles (explications, justifications, etc.).

Ce systéme de question-réponss permet de refourner une réponse méme guand }a question posée
comporte des fausses présuppositions ou des malentendus. I a &€ développé pour répondre 3
des questions portant sur le domaine du tourisme en S'appuvant essenticllement syr ume
ontologie du domaine et des bases de connaissances regroupant les aspects hébergement et
transport.

Les questions sont classées selon deux catégories ol chaque catégorie se compose de plusicurs
classes sémantiques permetiant de mieux préciser le type de la réponse recherchée.

Une premiére catégoric concerne les questions qui attendent une entité nommés comme
réponse, tandis qu'unse deuxiéme catégorie porte sur les questions dont Iz réponse est une entitd
textuelie.

La question est représentée sémantiquement sous forme d’un triplé : la catégorie de la question,
le type de la réponse attendue et une représentation de la guestion en formmles logigues du
premier ordre.

Pour Pexiraction de Iz réponse, il utilise un motenr d"inférence qui permet de comparer Ia
question avec les documents de la base documentaire grice & des procédures de
Raisonnement.

La réponse se décompose en deux parties : la premiére partie sera une réponse directe, par

contre Ia deuxiéme partie sera une réponse coopérative.

< TelQAS:

Un systéme question / réponse pour le domaine des technologies des télécommunmications.
Dans un processus en ligne, le systéme accepte les questions des utilisatenss en anglais, et aprds
Ia récupération des documents de texte liés de sa base de données soit local ou 3 travers web ;
il résume les documents de texte réoupéré avec Ia plus grande pertinence.

Architectnre :
TeLQAS comprend trois sous-systémes principaux :

Un sous-systéme en ligne, un sous-systéme hors ligne, et une ontologie.

29



Chapitre 01 : Les systémes de questions réponses

Le sous-systéme en ligne répond aux questions soumises par les utilisateurs en temps réel. Tant

que le processus reste en ligne, TeLQAS traite les questions a l'aide dun composant de
traitemment du langage naturel qui impiémente une simple analyse syntaxigue et I'étiquetage
d’une partie du discours. Le sous-systéme en ligne utilise également un moteur d'inférence afin

de procéder 3 Vinférence nécessaire sur les petits diéments de connaissance.

Le sous-systéme hors ligne automatiquement indexe les documents collectés par un robot Web

focalisé sur le web. Un serveur d'ontologie ainsi que son API est utilisé pour la représentation

des connaissances.

Les principaux concepts ef les classes de Poniologie sont créés par des expests du domaine.

2 EPO Care:
L'objectif du projet EPO Care (Evidence at Point of Care) est de développer des méthodes
pour répondre 3 des questions dans le domaine médical en utilisent CE ou bien « clinical

Evidence » comme une spurce.

Le systéme accepte les questions qui contiennent de mots clés au format PICO (Sackett et al.,

2000).

Dans ce format, une question clinique est représenté par un ensemble de quatre champs qui
correspondent 2 les éléments de base de la question :

P : une description du patient {ou le probléme) ;

I : une intervention ;

C : une intervention de comparaison ou de contrdle (peut étre omise) ;

O : le résultat clinique.

Par exemple, la question ci-dessus peuvent éire représentés

en format PICO comme suit -

P : infarctus du myocarde

I: thrombolyse
C: -
O: mortalité dans le projet est d'étendre fe mot-cié pour gue fe systéme de récupération des

mois pour répondre aux guestions exprimées en langage naturel.
Dans nos travaux antérienrs (Niu et al | 2003), ils ont montré que les technologies actuelles
comme les systémes question repense factuelle ne sont pas suffisanies pour les questions

P23
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cliniques, dont les réponses doivent souvent étre obtenues par la synthése d'un contexte
pertinent.

Pour adapter 4 cette nouvelle caractéristique de QR dans e domaine médical, une exploitons
des classes sémantiques et les relations entre eux, dans un texte médical, les classes sémantiques
sont importantes pour cette tiche parce que linformation contenue en eux est souvent un bon
candidat pour répondre & des questions cliniques.

Dans l'exemple ci-dessus, les éléments PICO correspondent trois classes sémantigues.

MALADIE (probléme médicale du patient), INTERVENTIONS (médicaments
appliquée 4 la maladie) et Ia RESULTAT CLINIQUE. Iis constituent ensembie un SCENARIO
du fraitement. De méme, un scénario de diagnostic souvent comprend des sympidmes,
PROCEDURE DESSAL ot MALADIES supposée. Pour comprendre la sémantigue du texte
meédical et de trouver des réponses aux questions de la dlinique nous avons besoin de saveir
comment ces classes se rapportent les uns aux autres dans un scénario spécifique. Par exemple,
est ¢ que ce  meédicament, un type spécial de dun autre estce
ce médicament appliqué 4 cette maladie 7 Voici les types de relations qui nous intéressent. Dans
ce travail, une approche « cue-word » ou bien des mots de repéres est utilisée pour identifier
des classes sémantiques dans le scénario de traitement, et analyser les relations entre eux. Le
processus de classification automatique est également appliqué pour déterminer la polarité d'un
résultat.

9. Les systémes de questions réponses et Ia langue Arabe :

Les sysiémes de question réponse pour la langue arabe sont t1és peu par rapport aux langues
latines telles que I” Anglais et le Frangais. Généralement, cela est dit 4 Pabsence de l'accessibilité
@ resspurces lnguistigues, comme des corpus et des outils de TAL de base {fokenizers,
analyseur morphologique, etc.). De plus, la langue arabe a une trés complexe morphologie, et
les textes souffrent de la rareté des voyelles. Ces spécificités de la langue arabe introduisent de
nombreux problémes de traitement Jiés 3 la tokenization, I'identification et la catégorisation des

entités nommeées, etc.

Pour les SQR en arabe, voici quelques implémentations qui existent :

2 |
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< QARAR (Hammond, etal , 2002) :

1l traite des questions exprimées en langue arabe et fournit des réponses courtes. Sa principale
source de connaissance est une collection de journaux arabes extraits d°Al Raya, un journal
publi€ au Qatar, mas il ne procéde pas a une analyse sémantique de la question.

Le trattement de question réponse de base en QARAB est composé de trois étapes principales :
= Traitement de la question d'entrée
* Recherche des documents candidats (Paragraphes) contenant des réponses de I'IR systéme

= Traitement de chaque document candidat (de la méme maniére que la question est traitée) et
retoumer des phrases qui peuvent contenir la réponse

Le systéme de QARAB atteint une précision de 97,3% < un rappel de 97,3%. L'Svaluation a
éi¢ effectuée directement par quatre natifs arabes orateurs qui ont présenté 113 guestions au
systeme et jugent l'exactitude des réponses.

% AQUASYS (Bekhit et al 2010) :

Est un systéme (Question réponse congu powr permetire & Vutilisatewr de saisir une question
formmilée en langage naturel arabe (des questions commencent par des pronoms interrogatifs
(qui, quoi, comment combien et quand) et obtient une réponse précise  la question posée.

Agrasys peut répondre a des questions lides a -
Une entit€ nommée qui peut &ive de tout type | personne, emplacement, organisation, temps, et
la quantité, eic.

L’architecture d’Aquasys repose sur quatre modules principaux,

e Analyse de la question,

e Le filtrage des phrases,

o Trouver des réponses candidats
e Modules de classement.
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Chagque module a &€ développé sur Ia base d'un certain nombre de sous-modules et / ou des

< AQAS (Mohammed et al. 1993) : 1 est basé sur la connaissance, et extrait les réponses
seulement des données structurées et non pas de textes bruts.

L’architecture de systéme AQAS est représentée dans en dessous :

N rrromesaw

i

Figure 5: Architecture générale du systéme AQAS.

|26 |




Chapitre 01 : Les sysiémes de questions réponses

< Al-Bayan {Abdelnasse, et.al 2008) -
Al-Bayan est un systéme de question/réponse, qui traite des questions exprimées en langue
arabe concernant le coran. La source de la connaissance de ce systéme ¢’est le coran et ses livres
& interprétation{ Tafsir).
Ce systéme récupére les versets du coran les plus pertinents, puis il fait Pextraction du passage
qui contient la réponse (dn coran et do livre dinterprétation).
Le systéme de QARAB atteint une précision de 85% en utilisant les trois premiers résultats.
Exemple des questions posées : « Luwsila .8 3ay
La réponse -

FES b W
2 Ilce o KH
- - = -

1. Analyse de Ia question :
Cette étape se compose deux partie classification et prétraitement de la question, le systéme

prend d'abord la question arabe qui est prétraitée pour en extraire la requéte qui sera wiilisée
dans le module récupérer Pinformation. La question est également classée pour obtenir le type
de Ia question, et par conséquent le type de la réponse attendue, qui sera ensuite utilisé dans le
module d'extraction des réponses module.

2. Recherche &’ information :
La question préiraiie sera envoyée au module de récupération de Uinformation gui réoupére la
plupart des versets sémantiquement liés du Coran et ses livres d'interprétation.

L approche de ce sysiéme est basée sur une analyse sémantique explicite {Gabrilovitch et 21,
2007} qui augmente les représentations des mots-ciés de texte avec les concepts, qui sont
exiraifes automatiquement 3 partir des dépits de connaissances {qui est une onfologie), une

ontologie Coranique qui classe les versets du Coran selon leurs sujets.

La techmique utilisée & apprentissage, pour construire un interprétenr sémantique conmme dans
{Gabrilovitch,et.al ,2007) qui retrouve des fragments de texte en langage naturel dans un vectenr
pondérée de concepts. Chague concept de feuille dans l'ontologie a une liste de versets, gui sont

liés 4 ce concept. Pour chaque concept de la feuilie Ci, un document est construit Di of Di est
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un document des versets et leur TafSir qui appartiennent 4 Ci, puis on fait un prétraitement sur
Di qui au final va étre indexé,

Chague concept coranigue sera représenté par un vecteur des termes qui apparaissent dans le
document correspondant.

3. Exiraciion de Ia réponse :

Apreés Iextraction des versets pertinents, leur Tafsir et le type de réponse attendue ils sont tous
envoyer a I'étape d'extraction pour extraire la réponse finale et répondre 3 Ia question d'entrée.
Nous définissons la réponse comme une phrase qui confient une réponse attendue
La phase d'extraction de réponse se compose des Stapes suivantes - d'abord, les entités nommées
dans P'entrée question sont identifiés. Puis, plusicurs caraciéristiques sont extraites qui sont
utilisSs powr classer chague réponss candidste.

3.1.Reconnaissance des entités arabes REN :
La REN est une sous-tiche d’extraction d'information, oi chague nom propre entrée - tels que
des personnes, des lieux et numéros est attribué une éiquetie d'entité nommée.

L’architecture de systéme El-Bayan est représentée dans en dessous :
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Prévaitement
dela guestion

Figure 6 : L’ architecture du systéme El Bayan

»

% ArabiQA (Benajiba, etal 2007) :

Un systéme question de réponse, qui intégre un systéme de reconnaissance des entités
nommés {REN} appelé ANERsys ot il adapte I'arabe JIRS pour extraire des passages de
documents arabes.

E comprend :

o Un module d'extraction de {exie,
e Un systéme de reconnaissance d’entités nommées (NER),

= Un medule d extraction de réponses dédié plus particoliérement aux guestions types.
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% QASAL (Brini et al, 2009)

Systeme Question /Réponse qui utilise des techniques de traitement du langage naturel pour le
traitement des questions factuelies arabes

QASAL a une architecture pipefine constitué de trois composants :

s Anatyse de la Question
¢ Recherche de Passage
e Modules dextraction des réponses.

19, L’évaluation des SQR :

L’évaluation des SQR peut se faire au niveau de la satisfaction utilisateur (point de vue
applicatif et qualitatif) ou par PMintermédiaire d'une métrique {point de vue comparatif car
quantitatif). Les campagnes d’évaluations de SQR ont pour but de jauger les performances des
différentes approches et proposent pour cela un nombre de questions significatif pour les
catégories les plus fréquentes : factuelles, booléennes, définition, complexes, liste et Nil
{questions n’ayant pas de réponses daos Ia collection de documents). Les systémes doivent
fournir plusieurs réponses pour chague question {de trois & cing généralement) et sont le plus
souvent évalués grice a la méirique du MRR {(Mean Reciprocal Rank) qui favorise ainsi les
SQR fournissant une réponse correcte dans les premiers rangs. I est trés difficile de garantir
gu'une unique réponse correcie puisse &ve obienue 3 partir de la coffeciion de documents
dispomnible pour I'évaluation, ce qui serait peu intéressant d"azilleurs, et une évaluation humaine
des réponses doit parfois avoir liex pour juger b réponse ainsi que le passage justificatif. Dans
les campagnes traitant des question-listes {guestions de type liste}, pour indiguer gu’on n’attend
pas une réponse unigue, une marque de pluriel est toujours présente mais le nombre de réponses
attendues n’est pas toujours mentionné dans Ia question comme dans les exemples suivants :
Quelles sont les 4 localisations possibles des neuroblastomes ? (EQueR, Quaero 2008, 20009,
TREC 2001, 2002) ou Quels sont les secteurs qui recrutent ? (Quaero 2010, TREC 2003 a
2007). La métrique utilisée pour évaluer les réponses a ce type de questions est alors dans le
premier cas la précision moyenne (nombre de répomses comvecies/mombre de réponses
attendues) et dans le second la F-mesure (en considérani Pensemble des réponses jugées
comectes par les évaluateurs. Par Putilisation du MRR, les campagnes analysant un triplet
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question/réponse/passage obligent done les SQR 3 faire un choix d’au plus N réponses par
question. Une réponse issue d’un recoupement d’informations entre plusieurs documents est
donc difficile 4 justifier dans le cadre d’une campagne d’évaluation. De plus, la téponse et le
passage doivent obligatoirement étre du texte issu d’un document de Ia collection alors qu’il
peut &tre parfois plus pertinent de renvoyer un élément structural (un tableau par exemple). Ces
€léments structuraux sont trés présents dans les documents Web mais, de toutes les campagnes
evoquées jusqu’a présent, seule Quaero utilise une collection de documents Web et impose un
format de réponse assez identique a celui des autres campagnes (Mathien 2014).

11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les systémes de question réponse ainsi que 'intérés de

fa recherche d'informations précises. Nous avons présenté quelques systémes de question
réponse, ces derniers s appuient sur le méme principe « 3 modules » -
Le premier sur 'analyse de la question, le deuxiéme sur la recherche et Ia sélection des
docoments, tandis que le demnier est Uextraction de la réponse. Cette éude va nous penmettre
de choisir quelle méthode du systéme question réponse nous allons utiliser pour construire notre
propre systéme, pour Uinterrogation du jonmal officiel en langue arabe.
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1. Introduction ':

Aprés avoir donné une vision générale sur les systémes de question réponses avec leurs
architectures et quelques exemples sur ces derniers, maintenant nous allons définir les
ontologies en donnant leurs classifications et présentant la méthode utilisée parmi celles qui
existent pour construire I’ontologie du domaine juridique, et & la fin nous allons voir Jes

langages de spécification d’ontologies.

2. Définition :

Une ontologie en informatique est un ensemble structuré de concepts pefmettant de donner un
sens aux informations (GRUBER,1993). Les concepts sont organisés dans un graphe dont les
relations peuvent étre -

® Des relations sémantiques.

¢ Des relations de composition et d’héritage (au sens objet).

L’objectif premier d’une ontologie est de modéliser un ensemble de connaissances dans un

domaine donné.

A Porigine, 'ontologie est une notion philosophique, et nous considérons que P’étude de
Iontologie était une partie de la métaphysique, qui s’intéresse i I’étude des propriétés de
Iétre, et par extension de I’existence. Le mot ontologie provient du grec « onto » qui signifie
ce qui existe, comme I’étre, et Iexistant, et « logos » qui veut dire étude. John McCarthy a
introduit Pontologie en intelligence artificielle en 1980, par le principe que-les concepteufs de
systemes intelligents fondés sur la logique devraient d’abord établir une base de
connatssances compléte de ce qui existe, et ensuite utiliser ces donndes. Les ontologies
sontapparues en intelligence artificielle, comme réponses aux problématiques de

représentation et de manipulation des connaissances au sein des systémes informatiques.

Dans le cadre de Pintelligence artificielle Neeches et ses collégues (Neeches, et.al, 1993)
furent les premiers 4 proposer une définition a savoir « une ontologie définit les termes et les
relations de base de vocabulaire d’un domaine, ainsi que les régles qui indiquent comment

combiner les termes et les relations de fagon & pouvoir étendre le vocabulaire ».

| .
iEn 1993, (Gruber, et.al,1993) propose la définition suivante : « une ontologie est une

' spécification explicite d’une conceptualisation ».



Chapitre (02 Les ontologies

En 1995, (GUARING ,1997) a modifié légérement la définition de GRUBER, et la définit par

: « une ontologie est une spécification partielle et formelle d’une conceptualisation ».

En 1997, ces deux derni¢res définitions sont regroupées dans celle de (BORST,1997) comme

« une ontologie est définie comme étant une spécification formelle d’une conce tualisation
p p

partagée ».

En 1998 (WEL, 1998) I’a défini comme suit : « Une ontologie est la définition de concepts,

relations entre concepts, contraintes et régles d’inférences qui seront utilisés par un systéme

de représentation des connaissances. »

o Conceptualisation : le modéle abstrait d’un phénoméne du monde réel par

identification des concepts clefs de ce phénoméne.

¢ Explicite : le type de concepts utilisés et les contraintes lides 4 leur usage sont définis

explicitement.

e Formelle : une ontologie doit étre traduite en langage interprétable par une machine.
® Partagée : capture la connaissance consensuelle, ¢’est-a-dire non réservée i quelques

individus, mais partagée par un groupe ou une communauts.

3. Les différents types d’ontologies :

Uschold. (Uschold,et.al,1996) détermine trois dimensions pour la classification des ontologies

3.1 Selen le degré de formalisme :

M. Uschold et M. Griininger ont identifié quatre types d’ontologies :

Les ontologies hautement informelles, les ontologies informelles, les ontologies semi

formelles et les ontologies rigoureusement formelles (Uschold,et.al,1996).



Chapitre 02 Les ontologies

3.1.1 Les ontologies hautement informelles : exprimées en langage naturel.

3.1.2 Les ontologies semi infermelles : Elles sont exprimées sous une forme limitée,
restreinte et structurée du langage naturel (en utilisant des modéles), c’est & dire des
patrons ont ét€ mis en ceuvre.

3.1.3 Les ontologies semi formelles : exprimées dans un langage défini artificiellement et
formellement.

3.1.4 Les ontologies rigoureusement formelles : exprimées dans un langage contenant une
sémantique formelle, des théorémes et des preuves de propriétés telles que la robustesse,
P’exhaustivité, la complétude et la consistance. La plupart des ontologies sont aujourd’hui
implémentées en langage formel (Ontolingua, CycL, Loom, Flogic). Une classification de
ce type d’ontologies peut se déﬁﬁir $Oit en « intension » Ou en « extension » : '

e Une ontologie formalisée en extension (GRUBER T,1993), a sa définition
formelle avec une sémantique déclarative (vocabulaire, thésaurus, etc.).
Elie est constituée d’un ensemble de « lexons », expressions élémentaires
construites d’un élément de contexte, de terme et de role.

e Une ontologie formalisée en intension (GRUBER T,1993) posséde une
définition a travers des « mondes possibles » (thésaurus de domaine vus

comme une synthése organisée des arrangements de termes possibles

linguistiquement).

3.2Selon Ies objets modélisés :

Les ontologies ont été aussi regroupées dans (GOMEZ-PEREZ, et.aL2004) en se basant sur

les objets modélisés par I’ontologie afin de répondre a un but précis.
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3.2.1 Les ontologies supérienres :

Dites aussi de haut niveay « top level ontologies ou Upper Level ontologies », ontologies «
génériques ou noyaux d’ontologies », « méta ontologie » « ontologies de sens
commun/général » : décrivent les concepts trés généraux comme l'espace, le temps, la
matiére, les objets, les événements, les actions, efc., qui sont indépendants d'un probléme ou
d'un domaine d’application particulier. (Kaveh, 2004), Parmi les ontologies de haut niveay -

Sumo, ontolingua, ... 1| n’existe pas pour le moment d’ontologies de haut niveay unifides.

3.2.2 Les ontologies de domaine (Domain ontologies) et les ontologies de tiche (task

ontologies) :
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3.2.3 Les ontologies d’application :

Décrivent des concepts qui dépendant 4 la fois d'un domaine et d’une tache particuliére, qui
sont souvent des spécialisations des deux ontologies relatives. Ces concepts correspondent
souvent aux roles joués par des entités de domaine tout en exécutant une certaine activité,
comme l'unité remplagable ou le composant disponible.

Ces différents niveaux sont récapitulés si dessous :

Par conséquent, une ontologie peut étre vue comme une théorie qui distingue les concepts
particuliers, c’est a dire les objets concrets, physiques, les événements, les régions, etc., et les

concepts universels ¢’est & dire les propriétés, rdles, relations, états, .. _etc. (Kaveh, 2004)

3.2.4. Les ontologies de représentation :

Ce type d’ontologies est un cas particulier d’ontologies supérieures qui regroupe des concepts
déja utilisés pour formaliser les connaissances. Indépendamment des domaines (GUARINQ,
et.al,1994) puisqu’elles décrivent des primitives cognitives communes. Parmi les ontologies
de représentation, on trouve la « Frame-Ontology» qui définit, de maniére formelle, les
concepts utilisés principalement dans des langages a base de frames : classes, sous classes,
attributs, valeurs, relations et axiomes (GRUBER T,1993).

3.2.5. Les ontologies de raisonnement :

Regroupe les processus de raisonnement appliqués aux connaissances qui forment eux-mémes
un domaine de connaissance. Nous parlons particuliérement d’ontologies développées pour

représenter des connaissances genériques mises en ceuvre lors de la résolution automatique de

problémes.
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Ontologies de
mmisonnement

Ontologies de
représentation

Ontologies de haut nivean

Ontologies de domaine

Figure9 : Schéma représentatif des relations entre les ontologies de domaine, de

raisonnement, de représentation et de haut niveau. (F. FURST,2004).

3.3 Selon la granularité :

La classification suivante est en fonction du degré de granularité, ¢’est-a-dire quel niveau de
détail des objets de la conceptualisation est préconisé. En fonction de I’objectif opérationnel,
une connaissance plus ou moins fine du domaine est nécessaire et des propriétés considérées

comme accessoires dans un contexte peuvent se révéler indispensables dans un autre

3.3.1 Granularité fine : correspondant & des ontologies trés détaillées, possédant ainsi un
vocabulaire plus riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents d’un
domaine ou d’une tiche (F. FURST,2004).

3.3.2 Granularité large : correspondant & un vocabulaire moins détaillé. Les ontologies de
haut niveau ont une granularité large, du fait que les notions sur lesquelles elles portent

peuvent éire raffinées par des notions plus spécifiques (F. FURST,2004).
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4. Méthode de construction d’une ontologie :

Il existe déférentes méthodes de développement d’une ontologie :
¢ La méthode « Enterprise Ontology » (Uschold,et.al,1996).
e La méthode « TOVE » (Uschold,et.al, 1996).

e La méthode « METHONTOLOGY » (Gilles,2010).
¢ La méthode de « Stanford » (Natalya,2010).

Parmi les méthodes qui existent nous avons choisis la méthode développée par P'université de
Stanford, car nous voyons que pour un domaine fermé elle est facile a appliquer et bien

détailiée, nous montrons en détaille les étapes & suivre.

4.1 La méthode dévcioppée par Puniversité de Stanford :
Cette méthode comporte sept étapes qui sont les suivantes :

¥" Etape 1 : Déterminer le domaine et Ia portée de Pontologie
Cette étape se fait en répondant aux questions ci-dessous tout au long de la conception de
Pontologie et qui aident & définir la portée du domaine de ontologie
- Quel est le domaine que va couvrir ’ontologie ?
- Dans quel but utiliserons-nous I’ontologie ?
- A quels types de questions I’ontologie devra-t-elle fournir des réponses ?

- Qui va utiliser et maintenir I’ontologie 7

¥ Etape 2 : Envisager une éventucile réutilisaticn des ontologies existantes :
Dans tout domaine de recherche, il est utile de profiter de ce que les autres ont fait afin d’en
tirer les informations et ainsi permettre d’élargir le travail et I'affiner pour répondre & nos
propres besoins. |
Il peut éire intéressant d’importer des ontologies déja existantes (dans le méme domaine) et

les raffiner et les perfectionner pour aboutir & une ontologie plus compléte et étendue.
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¥" Etape 3 : Enumérer les termes importants dans Pontologie :
II est important d’établir en premier lieu une liste compléte des mots et termes concernant le
domaine d’intérét, et cela sans se soucier de la catégorisation de ces derniers dans des classes,
hiérarchie, chevauchement, etc. les questions qui se posent pour établir cette liste sont -
- Sur quels termes souhaiterons-nous discuter ?
- Quelles sont les propriétés de ces termes ?

- Que veut-on dire sur ces termes ?

v" Etape 4 : Définir les classes et la hiérarchie des classes :
A partir de la liste de I’étape précédente, on commence par définir les classes en sélectionnant
les termes qui décrivent des objets ayant une existence indépendante. Ce sont ces termes qui

constitueront les classes (appelées parfois concepts) de Pontologie. Il faut ensuite organiser

ces classes dans une taxonomie hiérarchique.

v’ Etape 5 : Définir les propriétés des classes (les attributs ou rdles) :
Les classes seules ne fournissent pas suffisamment d'information pour répondre aux questions
de compétence de 1'étape 1. Une fois que nous avons défini les classes, il faut décrire la

structure interne des concepts.

v" Etape 6 : Définir les facettes des attributs :

Les attributs peuvent avoir plusieurs facettes (appelées parfois restrictions de roles). Les
facettes les plus communes décrivent :

¢ Le type de valeur des attributs : désigne le type de valeur pouvant é&tre affecté i un
attribut. Les plus typiques sont les suivants : chaine de caraciére, nombre ou entier,
booléen. ..

e Le nombre de valeurs ou cardinalité : désigne le nombre de valeurs qu’un attribut
peut avoir. Une cardinalité peut étre unique ou multiple. Il est utile de spécifier pour
un attribut une cardinalité minimale et une cardinalité maximale.

¢ Le rang et le domaine d’un attribut : ’étendue ou le rang d’un attribut représente les
classes autorisées pour les attributs de type « Instance ». Le domaine d’un attribut
représente les classes auxquelles cet attribut est rattaché ou les classes dont Iattribut
décrit les propriétés.

v" Etape 7 : Créer les instances :

Cette étape consiste a créer les instances qui représentent des entités réelles des classes
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S. Les Langages de spécification ¢’ ontologies :

Plusieurs langages de représentation d'ontologies ont été développés pendant les derniéres
années. Certains d'entre eux sont basés sur la syntaxe de XML, tels que XOL (Ontology
Exchange Language), SHOE (Simple HTML Ontology Extension - qui a été précédemment
basé¢ sur le HTML), OML (Ontology Markup Language), RDF (Resource Description
Framework), RDF Schéma. Les deux derniers sont des langages créés par des groupes de
travail du World Wide Web Consortium (W3C).

En conclusion, trois langages additionnels sont établis sur RDF(S) pour améliorer ses
caractéristiques : OIL (Ontology Inference Layer), DAMLAOIL et OWL (Web Ontology

Language). La figure ci-dessous présente des langages de spécification d’ontologie, qui ont

¢€té récemment développés.

Figure 10 : Les langages de spécification de I'ontologie.

e RDF () : est un langage d'assertion et d'annotations. Les assertions affirment
I'existence de relations entre les objets. Elles sont donc adaptées a l'expression des
annotations que nous le voulons associer aux ressources du Web. RDF est un langage
formel qui permet d’affirmer des relations entre des « ressources ». Un document RDF

est un ensemble de triplets de la forme < ressource, Propriétés, Valeurs >. !

*http://www.w3.org/RDF/.



Chapitre 02 Les ontologies

¢ Ressource : Représente la ressource décrite, i.e. tout document accessible sur le Web
comme les pages HTML, les documents textuels (PDF, Ms Word) ou multimédias
(images, vidéo), etc., mais aussi tout objet, abstrait ou non, du monde réel. Les

ressources sont nommées en utilisant une URL.

e Propriétés : Représente la propriété descriptive, i.e. une caractéristique spécifique,

un attribut ou une relation, utilisée pour décrire une ressource.

e Valeurs : Les valeurs en question sont les valeurs particuliéres que prennent les
propriétés. Ces trois types d'objets peuvent étre mis en relation par des assertions, c'est

a dire des triplets (ressource, propriété, valeur), ou encore (sujet, prédicat, objet).

e RDF(S) : Comme son nom I’indique, RDFS a pour but de définir des schémas de
métadonnées. Il définit le sens, les caractéristiques et les relations d’un ensemble de
propriétés. La définition peut inclure des contraintes pour les valeurs potentielles et
I'héritage des propriétés d’autres schémas. Il est, en effet, une extension sémantique
de RDF afin de fournir un mécanisme pour décrire les groupes associés de ressources
et les relations entre les ressources. 2 L’intérét de RDFS est qu’il facilite 1’inférence

sur les données et renforce la recherche sur ces données.

e DAMIL-OIL : DAML est un langage qui a comme but de fournir les fondations pour
la génération suivante du Web sémantique. Le langage a adopté d’abord RDFS
comme langage d’ontologie pour I'interopérabilité sémantique enire projets. Comme
RDFS n’est pas assez expressif relativement aux exigences du Web sémantique, un
nouveau langage nommé DAML-ONT a été développé en tant qu’extension de RDF
avec les capacités d’un langage de représentation du savoir : orienté objet et basé sur
cadre. En méme temps, un groupe des chercheurs (la plupart d’entre eux sont
européens) au sein d’IST d’Union européenne, avec le méme but, développe un autre
langage d’ontologie appelé OIL. Ce langage a une syntaxe basée sur RDF et il est
explicitement construit pour que sa sémantique puisse étre spécifiée 4 travers une

description logique trés expressive, la logique de description de type SHIQ.

2RDF-Schema: hitp://www.w3.org/TR/rdf-schema/.
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DAMIAOIL est la combinaison de ces deux langages. Il hérite des avantages de ces deux
langages. En conséquence, DAML+OIL est un langage trés expressif et lisible par la machine

ainsi que par un étre humain avec une syntaxe basée sur RDF. 3

e Owl: OWL (Ontology Web Langage) a été congu pour étre utilise par les applications
qui traitent le contenu de Pinformation. 11 facilite grandement ’interopérabilité en
fournissant plus de vocabulaire pour décrire les classes et les propriétés comme des
approches orientées objets. Par exemple : les relations entre les classes, les
cardinalités, I’égalité, le typage plus riche des propriétés, les caractéristiques des
propriétés, etc. OWL a été congu pour satisfaire le besoin d’un langage d’ontologie du
web. Il ajoute plus de vocabulaire pour décrire les propriétés et les classes. On peut
citer entre autres : les relations entre classes (par exemple la disjonction), les
cardinalités (par exemple exactement un), 1’égalité, typage plus riche des propriétés,
caractéristiques des propriétés (par exemple la symétrie) et les classes énumérées.
OWL fournit trois sous langages de plus en plus expressifs congus pour I’'usage des
communautés spécifiques des utilisateurs et des développeurs : OWL Lite, OWL DL
et OWL Full. Le langage OWL DL correspond 4 une logique de description
expressive. Il convient aux utilisateurs qui demandent un maximum d’expressivité tout
en maintenant la complétude (garantie de calculer toutes les conclusions) et la
décidabilité (tous les calculs doivent fournir en un temps fini). OWL DL inclut tous
les constructeurs du langage OWL, mais ils peuvent é&re utilises seulement sous

certaines restrictions.

6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons défini les ontologies avec leurs caractéristiques (en remarquant
que les ontologies sont partagées, évolutives, réutilisable et facile a utiliser), leurs
constructions et leurs méthodes d’application, ainsi que les domaines d’application de ces

ontologies. Nous avons vu aussi quelques langages de spécification d’ontologie.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter la conception du journal officiel avec le

formalisme des ontologies, sur lequel nous développons notre systéme de questions réponses.

*The DARPA Agent Markup Language. http://www.daml.org/.
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1. Introduction :

La conception des systémes de questions-réponses nécessite une analyse profonde des
questions posées. Cette tiche primordiale requiert d’étre étudiée et évaluée séparément.

Dans le premier chapitre nous avons introduit les systémes de questions réponses et présenté
les différents systémes qui existent ainsi que les approches utilisées pour développer un systéme
de question-réponse.

Nous avons vu ausst que y’a des modules essentiels communs entre tous les systémes, dans ce
chapitre nous allons présenter I’architecture de notre systéme, ainsi que ses principaux modules,
et "approche que nous avons utilisée pour extraire les termes importants de la question
(P'approche a base de patrons), pour entamer par la suite ’étape d’extraction des réponses.

Avant ¢a nous allons montrer la conception et I’implémentation de I"ontologie du journal
officiel.

2. Conception et implémentation de I’ontologie du journal officiel :

2.1 Structure du Journal Officiel °JO’’ :

A partir de I’étude du journal officiel et de sa hiérarchie, nous avons congu et développer une

ontologie pour représenter ce dernier pour bénéficier des différents avantages des ontologies.
Au sommet de la pyramide nous trouverons la constitution qui comprend ces classes :

- Lois (lois organiques et lois ordinaires).

- Ordonnances.

- Décrets (décrets présidentiels, décrets exécutifs et décrets législatifs).
- Textes internationaux (traités et conventions).

- Arrétés (arrétés ministériels et arrétés interministériels).

- Décisions.

- Avis.

- Circulaires.

- Instructions.

a8
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2.2 Construction de notre ontologie (méthode de Stanford) :

En partant de la hiérarchie du journal officiel, nous avons établi selon la méthode de Stanford

nous avons congu une ontologie pour le journal officiel en langue arabe.

Conception et Implementation

Glossaire des termes :

Constitution

o Fuaall
Textes internationaux Aol Gaa gl
Traités eolatas
Conventions Ciloalza
Décrets s e
Décrets exécutifs (ST o gus ya
Décrets présidentiels Uy pgue ya
Décrets législatifs (e a gai o
Arétes JE
Arétes interministériels TE TR I\ B
Arétes ministériels s A
Avis el
Décisions S
Reéglementation plls
Ordonnances al
Lois O
Lois ordinaires wile (4l
Lois organiques S yae (58
Circulaires Jgiiia
Instructions B

Tab 1 : les classes de notre ontologie.

a6



Chapitre 03 :

Les propriétés :

Conception et Implementation

Nous avons basé dans la recherche sur ces propriétés : mot clé, ministére, secteur, date de

publication, synonymes, signée par, pays etc. ..

i g Al 3wy
S ol on 5a
Bgin i of i oa
oFE b i s
R

Pays-

date_de publication-
modifié-complété-
signee par-num-

secteur. ..

Texts internationaux

Lois organiques

OsiE g (g gumall Gl
bl ks oy

Date de publication
-signee_par-num-

ministére- secteur ...

Lois

Les relations :

Tab.2 : les classes et les propriétés de I’ontologie.

Dans cette étape, nous avons relié les classes avec la relation « is-a » qui signifie « partie-de ».

Les instances :

Dans notre cas, une instance est un texte juridique.

a7 |
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2.3 ’implémentation de P’ontologie :
Nous avons implémenté notre ontologie dans protégé-2000
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3. Conception et implémentation du systéme de question/réponse.

Nous allons maintenant présenter notre systéme de questions réponses qui va nous permettre

d’interroger en langage naturel Pontologie que nous avons développé pour le journal officiel

arabe.

3.1 L’approche proposée :

Nous avons vu dans le premier chapitre que les systémes de questions/réponses peuvent €tre
différenciés selon I’approche utilisée, pour notre cas, nous proposons une approche a base de
patrons pour répondre aux questions juridiques.

Cette approche se fonde sur des patrons construits manuellement pour chaque type de question.
Un patron est une expression réguliére décrivant un modéle de phrase ou les entités sont
présentes & des emplacements spécifiques (encadrés par des mots ou expressions régulieres).
D’une autre fagon « L’approche & base de patrons » consiste & associer a la question un
ensemble de patrons définis manuellement. Elle se base généralement sur certains mots utilisés

dans les questions et d’autres recherches.

3.2 Pourquoi ’approche a base de patrons :

Cette approche semble étre la plus adaptée pour une solution i notre problématique, en
comparaison aux autres approches concernant I’analyse des questions et I’extraction de

réponses car :

¥" Notre systéme est congu pour un domaine fermé (le domaine juridique uniquement) qui
travaille sur une collection de documents restreints quant au sujet et  la quantité, donc
¢a nous convient pour ce domaine.

¥" Nous pouvons constater que le nombre de questions qui peuvent étre posées est limité,
et tout changement dans les éléments de Ia question ne peut influencer sur les patrons

mis en place.
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4. Typologie des questions proposées :
Nous avons proposé trois types de questions selon la réponse attendue, dont chacun a ses
propres patrons. Ces types sont suivants :
e Un texte du journal officiel. (Classe 1)

e Une date de publication dans le journal officiel d’un article. (Classe 2)

¢ Une personne responsable sur I’exécution d’un article. (Classe 3)
Ces patrons contiennent deux parties essentielles qui sont :

19 partie désigne seulement le nom de la classe. (Elle désigne nécessairement une classe).

2*™ partie désigne les propriétés sur lesquelles nous faisons le filtrage dans la classe récupérée.

S. Patrons lexico-syntaxiques :

La récupération d’un texte d’une classe donnée avec des propriétés spécifiques, en ignorant le

verbe utilisé par Putilisateur.

Nous appliquons ces patrons afin d’extraire le concept et les propriétés (propriété 1« mot clé »,
propriété 2, « date de publication », propriété 3« ministére », propriété 4« signée par »,

propriété 5« pays » et propriété 6« wilaya »), définies dans notre ontologie (voir chapitre2)

Cette typologie de questions va donner lieu a trois classes de patrons

Classe 1 : le type de réponse sera un texte du journal officiel, souvent avec un passage qui

contient la réponse. Nous montrons par la suite les patrons de cette classe

Patron 1 :
$2012 Lw ABpaldl o el @M iyl pgugall b

Propriété 2 < 4> Propriété 1 < Je> “verbe utilisé”” < 3> nom de la classe < x>
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Patron 2:
$2015 A aldll o el Al Lededl

Propriété 2 < 4us> Propriété 1 < e > “verbe utilisé”” < 23> nom de la classe < 2>

Patron 3:
$2016 A Lall Gl il fgage Jolis g3l g g g8 1)

Propriété 2 <> Propriété 1 < g s3> *verbe utilisé” < > nom de la classe < 21,5

Patron 4:
£2016 o Liall Slud pall £ glage JHuT Al daghs )

Propriété 2 <au> Propriété 1 <g s=asa> “verbe utilisé”” < > nom de la classe < 25>

Patron 5:
£2014 L jlassSs (Ghis I glEll

Propriété 2 <4i> Propriété 1 < <> *verbe utilisé” < ¢3> nom de la classe < a,b>

Patron 6:
£2014 L laagSy Gt Y Ladedl)

Propriété 2 < 4> Propriété 1 <« >*verbe utilisé”” < > nom de la classe < x>

Patron 7:

Les mémes patrons précédents sauf que le verbe de parole change « %.i », dans notre cas les
autres verbes de demande sont : (chaque verbe est un patron différent de I’autre  en tout, nous

récolterons 30 patrons de plus’)
cgia_._ahsi e Leca g B gM.s

Pour ces modéle, I'utilisateur peut aussi ne pas préciser la propriété 2 « date de publication »,
donc nous aurons ces sous-patrons qui sont les suivants : (nous prenons pour un exemple les

questions précédentes).

Propriété 1 <> “verbe utilisé”” < s3> nom de la classe < 2>

Propriété 1 << > “verbe utilisé’” < > nom de la classe < x>
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Propriété 1< o> “verbe utilisé”” < 3> nom de la classe < x>

Propriété 1 < k> “verbe utilisé”” < 3> nom de la classe < x>

Propriété 1 < g s3> “’verbe utilisé’” < 3> nom de la classe < x>

Propriété 1 <§ s s> “verbe utilisé”” < > nom de la classe < a,B>

Patron 8: dans ce cas, nous avons trois patrons différents, et les deux propriétés désignent les

noms des pays (propriété définie dans I’ontologie).

¢ el g 85l G Mgt ol W

Propriété 5 < s > Propriété 5 < (w2 > nomdelaclasse <x)l>
¢ ol g i 5al o ABUN AL

Propriété 5 < >Propnété 5 <ow > nom de la classe < ala>

§ omall g il Gu clalal ide]
Propriété 5 < s > Propriété 5 <(p > nomdelaclasse < ubel>
Patron 9:
§ dbydlls Qalil pguall (2308 /ol kel 1)
Propriété 1 < u=3lt > pomdelaclasse <u)i>
Propriété 1 < -3l > nomde la classe <>
Propriété 1 < 2!l > nomdelaclasse < ukel>
Propriété 1 < 4alal > nomdelaclasse < ubel>
Propriété 1 < uaall > nom de la classe < s La>
Propriété 1 < 4=lsl > nom delaclasse < l>
Propriété 1 < 4=l > pomdelaclasse < Al>
Propriété 1 < =8l > pomdelaclasse <xuda>

Propriété 1 < =4l > nomdelaclasse <x»gds>
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Patron 10: nous avons douze patrons, nous obtiendrons les autres patrons en remplagant le
verbe « 2l » par le mot « ukely et le mot « *le », qui seront des nouveaux patrons. Bt la

propriété 3 désigne la propriété « ministére » dans I’ontologie.

£2016 4w Aalul) o gabs AN pUI 513 LI 8 g pall 8

Propriété 2 < 4> Propriété 1 <l > “verbe utilisé™ <, > Propriété 3 <3\ 38 >nom de Ia classe<gss 2 &>
Dans ce cas, nous avons trois sous patrons que nous pouvons extraire de celui-13, ils sont :

§ paeal gall gaaa & f

Nom de la classe < gsa> 3 ,b>

¢ gliall 3150 asdjall grax
Propriété 3 <3,1358> nom de la classe < aaex 2,0
¢ dalea] o s Y SlBal) 5 ) o8 LA psued pall gaan 34

Propriété 2 < s\ >* verbe utilisé” < M > Propriété 3 <1351 > nom de la classe < gaex 3,5>

Patron 11: le méme cas précédent mais il est destiné pour d’autres verbes (douze patrons aussi)
$2010 L Clyghally @G0T A Judl 5500 Aukall il B paan )

Propriété 2 <iu>Propriété 1 <> “verbe utilisé™ < M > Propriété 3 <2 438> nomdelaclasse <aes 350>

Patron 12: le méme principe, nous avons six patrons que nous les aurons en remplagant le
verbe « 2l » par le mot « ukely et le mot « *le », qui seront des nouveaux patrons. Et la

propriété 4 désigne la propriété « signée _par » dans I’ontologie.

2014 Lu Lalitgy Gl a0 Qad N Waliaal Al LAY 3 f

Propriété 2 <Au:> Propriété 4 <Wlasl > pom dela classe < k>
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Patren 1:
e DY e s el odtal} 3B 5 3
g} (5 T ae

Propriété 1 < Jle> “’verbe utilisé”” < 3> nom de la classe < sy~ >

R B Cyni..a‘_% L_g:m @dad) el ypa Fa

Propriété 1 <<> “verbe utilisé”” < (3> nom de la classe < o~ S

Patron 2:

Propriété 1 < > “verbe utilisé” < 3> nom de Ia classe < S (>

Propriété 1 <<> “verbe utilisé”” <. I >nomdelaclasse << Se>

Une fois, le texte candidat récupéré, nous appliquerons sur ce dernier un patron afin d’extraire
Pinformation voulue, qui est la date de publication. Ce patron est de la forme suivante :

Propriété 2 < & Al 5>,

Le deuxiéme sous type consiste & extraire le nom de la personne qui exécutera un article dans

un document d’une classe et propriété donnée.

Classe 3 : le type de réponse sera une personne responsable sur I’exécution d’un article.
Patren 1:
€ 2016 Lt jthall Lo Guny oM p gus pall Ludihy (Bl (1

Propriété 2 < 4us> Propriété 1 <.le > “’verbe utilis€” < s3> nom de la classe <y CalS) oya >

Patron 2:
£ 2016 4w jhaall o Gy M) o gou pall Gaadels GBS (40

Propriété 2 < 4> Propriété 1 <.l > “’verbe utilisé™ < 3> nom de la classe </ ISy ¢a >
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Voila leurs sous patrons :
Patron 3:

Propriété 1 <.k > “verbe utilisé” <M >nom de la classe < L il o >

Propriété 1 <« > “verbe utilisé”” < ¥ > nom de la classe < Liih ) o >

Patron 4:

Propriété 1 <= > “verbe utilis¢”” <> nom de la classe < (ki iS; ga >

Propriété 1 << > “verbe utilisé”” < ¥ > nom de la classe < (ki GlS o >

Patron 5:

Propriété 1 <.le > “verbe utilisé”> < > nom de la classe < i Gl o>
Propriété 1 < <> “verbe utilisé”* < s> nom de la classe < iy al<y ¢a >
Patron 6:

Propriété 1 <.le > “verbe utilisé”> < > nom de la classe < @by i< (e >

Propriété 1 <> “verbe utilisé”” < 3> nom de la classe < bl Sy (0 >

Une fois nous aurons le texte candidat, nous allons appliquer sur ce dernier un patron pour avoir

Pinformation exacte, qui est le nom de la personne. Ce patron est de la forme suivante :

< 3% > réponse < <l > | < K> réponse < Sy >

5.1 L’expansion de la requéte :

L’expansion de requéte peut étre définie comme un élargissement du champ de recherche pour
cette requéte. En faisant ¢a pour obtenir des résultats pertinents, ¢’est une autre maniére pour

augmenter le taux de précision.
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$2014 B Ll 3e5al a0 Gatyl Wldaal A CALBENT goan &

Propriété 2 <di=> Propriété 4 <Wlast M> pom dela classe < g 2l >

Patron 13: la propriété 6 désigne celle de la « wilaya» dans Pontologie, nous obtiendrons
d’autres patrons en remplagant le verbe « 2} » par le mot « kel y et le mot « aley, qui

seront les nouveaux patrons. En tous nous avons douze patrons.

€2015 Vi B2bill 4N gl dasdes oy f

Propriét€ 2 <> Propriété 6 <4V 4> nom de la classe < )i

¥ 2015 L 501 LY ol Claghetll gaan

Propriété 2 <> Propriété 6 <4¥s> nom delaclasse < ams 21>

Les sous patrons sont :
¢ Bl A ot dashas y f

Propriété 6 <4¥ 4> nom de la classe < x,b>

¢ Sl 4y gl e s

Propriété 6 <4¥s'> nom delaclasse < g 3>

Classe 2 : le type de réponse sera une date de publication dans le Journal officiel d’un article,

nous définissons par la suite les patrons

Pour ce type de question nous avons des patrons spécifiques pour extraire le concept et les
propriétés de la question, et aussi des patrons en vue de récupérer la réponse exacte dans les

documents candidats.

Le premier sous type consiste & récupérer une date de publication dans un document extrait

d’une propriété et classe donnée.

RA
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e L’expansion par des synonymes :

L’expansion de la requéte se fait en utilisant notre ontologie que nous avons défini, le systéme
associer le mot clé de la requéte aux concepts de ’ontologie, il va retourner les synonymes
reliés a ce dernier en accédant 4 la propriété « synonymes » dans Pontologie pour étendre et
enrichir la requéte.

La figure en dessous démontre le processus d’expansion de la requéte.

Figure 12 : Processus d’expansion de la requéte

Prenons un exemple :

Si la requéte initiale contient le mot clé « L5 », le systéme va chercher dans P’ontologie les
synonymes de ce dernier et il va les récupérer, ces synonymes sont : « 4l », « sheYly,

« o>l y etc.., et 12 il va faire une expansion de requéte avec ces mots récupérés.
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6. Fonctionnement du systéme :
Le fonctionnement du systéme est résumé dans les étapes suivantes :
1. L’utilisateur entre la requéte de recherche.

2. Une analyse de la question est effectuée pour récupérer les mots importants en appliquant les

patrons.

3. Genérer les requétes de recherche a partir des mots extraits, pour commencer la recherche.
4. Effectuer une recherche dans I’ontologie.

5. Retourner des réponses.

7. L’architecture générale du systéme :
L’architecture générale de notre systéme que nous proposons, se compose de irois
parties principales :

» L’analyse des questions :

Dans un systéme de question-réponse, le module d’analyse des questions a pour role de fournir
aux autres modules des informations afin de leur faciliter la sélection des documents et

d’extraire la réponse. Donc ce module retourne les termes les plus importants de la question :

- ceux qui devraient idéalement se trouver dans la réponse.

» Processus de traduction de la requéte :
La Deuxiéme étape consistera donc & construire une requéte SPARQL, ces requétes seront

utilisées pour interroger I’ontologie « Onto JORADP ».

» Extraction les réponses pertinentes :

Enfin, & partir des informations de la question, les réponses possibles sont extraites des

documents candidats. Nous allons détailler ces étapes (voir figure).

!
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Figurel3 : I’architecture générale du systéme

7.1 Analyse des questions :
La premiére étape d’un systéme question réponse consiste en I’analyse des questions afin
d’extraire de nombreuses informations utilisées dans les étapes suivantes. Dans tous les

systemes de questions réponses, I’analyse des questions extrait un ensemble de mots importants
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de la question. Lors de la recherche de documents, ces mots importants sont fournis afin
d’effectuer la recherche
Dans cette partie, la question de Iutilisateur sera soumise & une analyse qui comprend les

étapes suivantes :

7.1.1 Normalisation :

C’est une opération qui consiste 4 :

o)

(o}

o

Enlever la ponctuation (., € ... etc)).

Enlever les signes diacritiques. )

Enlever tout ce qui n’est pas lettre sauf les chiffres qui sont 2 la fin de la chaine (qui
signifient : année).

Enlever JI.

Remplacer 1, § par i

Remplacer ! par |,

7.1.2 Analyse morphologique :

L’analyse morphologique est une opération qui consiste i extraire des informations de types

morphologiques et/ou syntaxiques du mot & analyser : la racine, la nature morphologique et

syntaxique du mot, le temps de conjugaison, le pronom, les suffixes, les préfixes, etc.

De ce fait, nous allons intégrer dans notre systéme, un analyseur qui a pour but de trouver le-la

forme singuliére des mots importants (notamment les noms des classes, par exemple <)l &

gl ).

(L’analyseur que nous avons utilisé est : « Polyglot » qui prend en charge les applications

multilingues, ses caractéristiques :

o}

o

O]

Détection de la langue (196 langues)
La reconnaissance des entités nommées (40 langues)

L'analyse morphologique (135 langues)).

7.1.3 Extraction des termes par les patrons :

Dans cette partie, nous allons appliquer la notion des patrons sur le lemme obtenu de la premiére

analyse pour extraire le nom de la classe et les propriétés sur laquelle la question est posée.
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Avant de définir les patrons, nous devons savoir ce que nous allons obtenir comme résultat. En
faisant quelques recherches dans le domaine juridique nous avons pu déterminer les questions
possibles & poser, donc nous avons recensé toutes les fagons possibles dont Iutilisateur puisse
formuler une requéte en langage naturel dans notre domaine d’application, nous allons donner

pour chaque patron sa forme (patron générique) et ses sous-patrons avec les questions qu’il peut

générer (voir I’annexe).

Figurel4 : Détail de la phase d’analyse
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7.2 Extraction de la réponse :

Une fois la question est analysée et les mots importants extraits en utilisant les patrons de la
question, la Deuxiéme étape consistera donc & construire une requéte SPARQL équivalente,
représentant I’interprétation de la question avec le vocabulaire de I’ontologie utilisée. Ces

requétes seront utilisées pour interroger I"ontologie « Onto JORADP ».

Expansion par synonymes /

Figurel$ : le processus d’interrogation d’ontologie.

7.2.1 Le langage SPARQL :
Comme pour les bases de données relationnelles ou XML, le Web sémantique a besoin d'un
langage de requétes spécifiques. SPARQL permet d'envoyer des requétes et de recevoir des
résultats, par exemple, via HTTP. Le langage SPARQL a été congu pour interroger des bases
de triplets RDF. 1l est 8 RDF ce que SQL est aux bases de données relationnelles. 1l utilise
d’ailleurs une syntaxe proche de SQL, et notamment la structure générale SELECT WHERE
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d’une requéte. Le contenu de la clause WHERE est un motif de graphe RDF dont chaque

occurrence dans la base de triplets interrogée constitue une réponse 2 la requéte.

SPARQL définit quatre types différents de requétes : CONSTRUCT, DESCRIBE, ASK et
SELECT CONSTRUCT vise & générer de nouveaux graphes RDF & partir des données RDF
disponibles. La forme DESCRIBE est juste informative (elle retourne une sélection aléatoire
des réponses). La forme ASK vérifie si un patron de graphe RDF a des correspondances dans
les graphes RDF interrogés. La forme SELECT permet de faire correspondre un patron de
graphe RDF et de retourner des valeurs de variables comrespondant 4 des noeuds de ce graphe.
Dans notre approche de construction de requétes SPARQL, nous utilisons la forme SELECT
afin de représenter les questions posées pour notre systéme.

Une requéte SPARQL a deux composants principaux : un en-téte et un corps. L’en-téte indique
la forme de la requéte et d’autres déclarations (préfixes, noms des graphes RDF 4 interroger,

variables & retourner pour la forme SELECT).

7.2.2 Traduction de la question analysée en SPARQL :

La forme SELECT des requétes SPARQL est la plus appropriée pour la représentation des
questions de type interrogatif (le type de questions posées pour notre systéme). L’en-téte de ces
requétes contient principalement le nom de la classe SELECT et les noms de variables
retourner. Le corps des requétes SELECT contient le nom de la classe et les propriétés extraites
de la question originale. Nous formalisons le processus de construction du corps de la requéte
comme une traduction d’une formule en logique du premier ordre (représentant la sortie des
processus d’extraction d’information) en un patron de graphe RDF basique.

Chaque prédicat binaire est transformé en un triplet RDF <sujet, propriété, objet >.
Le sujet et I’objet sont définis comme des variables représentant les arguments du prédicat en

logique du premier ordre.

7.2.3 Filtrage selon les propriétés :

Le filirage d’une requéte se fait selon les propriétés de Pontologie (par exemple

date_de_publication, signée_par).
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L’exemple suivant représente une requéte SPARQL

SELECT ?path WHERE
{
?lois_ordinaires :mot_cle ?mot_cle.
?lois_ordinaires :ministere ?ministere,
?lois_ordinaires :a_un_chemin ?y.
?y :chemin ?path .
FILTER (regex (?mot_cle,'<li giali* ))
FILTER (regex (?ministere,'J=i' j) 1}

7.2.4 Le moteur d’inférence :

Un moteur d'inférence, que nous retrouvons également dans la litiérature sous le terme de
raisonneur, a notamment pour objectif de déduire de nouvelles informations a partir de la base
de connaissances ou encore d'interroger l'ontologie. La plupart des moteurs existant
actuellement sont congu pour raisonner a partir des logiques de description et peuvent utiliser
en entrée un fichier exprime selon le standard OWL ou RDE(S).

Le moteur SPARQL est disponible dans I’environnement Protége et donc va nous permettre de

construire des requétes sur le graphe de I’ontologie. D’autres moteurs sont disponibles,
notamment le moteur ARQL du Framework Jena.

7.2.5 Extraction du texte (ou/et passage) :

La phase d’extraction de texte constitue le dernier traitement dans le processus de I’extraction

de la réponse, I’objectif de cette étape est d’afficher la réponse exacte.

En faisant la recherche dans I’ontologie nous aurons les textes pertinents de la question, 1a nous

avons deux maniéres d’afficher les réponses :

Sile résultat obtenu est un seul texte alors nous affichons la réponse exacte (passage qui contient

la réponse), si c’est plus d’un texte alors nous affichons les textes en soulignant les

mots/passages important dans le texte

[
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8. Conclusion :

Ce chapitre est divisé en deux parties, dans la premiére partie nous avons parlé sur les étapes
de la conception de I’ontologie en montrant 4 la fin I’ontologie résultante dans protégé-2000.
La deuxiéme partie consiste & présenter ’architecture de notre systéme. Nous avons essayé
d’expliquer les différentes étapes, ainsi que I’approche abordée. Tout au long du chapitre nous

avons présenté I'utilité des différents modules et leurs rdles dans le systéme.

Dans le chapitre suivant, nous allons donner quelques exemples en discutant les résultats

obtenus tout en essayant de montrer ’efficacité de ce demnier.
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1. Introduction :

Dans ce travail, nous allons décrire les outils que nous avons utilisés et par la suite faire

quelques tests et montrer la différence entre le systéme existant et le nouveau systeéme, puis

nous terminons par une lecture des résultats.

Dans ‘ce chapitre, nous avons testé notre systéme sur une centaine de questions (saisie

manuellement).

Les documents qui existent sur le site du journal officiel la plupart sont en .PDF mais sous
format d’images (scannés) et aussi sous format texte mais ils sont intraitables, donc nous

avons saisi quelques textes pour faire la démonstration.

Nous n’avons pas pu regrouper tous les synonymes, méme tous les textes car pour faire ¢a, il

faut un expert de la langue arabe et un expert du journal officiel.

2. Les outils utilisés :

Lors de la conception de notre systéme, nous avons essay¢ de prendre tous les cas possibles

de la question posée, tout en proposant des patrons bien définis (Approche a base de patrons).

e Utilisation de I’analyseur morphologique « Polyglot » pour tester si I'utilisateur a écrit
en langue arabe ou non et aussi pour avoir la forme singuliére de certains mots (nom
de la classe).

e Utilisation de la bibliothéque NLTK nous facilite la premiére tache qui est I’analyse
de la question.

Elle est une bibliothéque de traitement de texte pour la classification, tokenization,
résultant, marquage, d'analyse et de raisonnement sémantique.

e Utilisation du langage de requéte SPARQL pour Pextraction de la réponse dans
ontologie. (en comparant avec le graph RDF), (Défini dans le chapitre précédent)

o Utilisation des API (Pypdf2 et python-docx) pour extraire les passages (réponses) et
aussi pour souligner les textes.

¢ Utilisation du Django, un framework de développement web en python.

e Utilisation du python version 2.7 64bits sur windows 8.1 64bits.
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3. Expérimentation et évaluation :
Nous avons pris comme corpus de 15 questions pour faire I’expérimentation et I’évaluation de
notre systéme.

Nous utilisons cette formule pour calculer la précision.

Nombre de documents retournés et pertinents

Precision = -
Nombre de documents extraits

3.1. Les questions utilisées :
SR G e a3
Fokally aall G S 51 e Gaty @3 31 oy
S AN & 0 g 53 3ol 5S 5l e iy 3 aH
Sl Ol jall o i adh 3 all bl e gt o3 i a1
Latailly Lad I e uany (3 5t oy
500 s o oy g iy
£2002 diss JI 3ot Giaps o a3 yai
il e uasy (g3 (8 oy
Falao Wb aSalt e Guaaty 3 ¢ gilall oy
1996 4iw iy siall o Eanathy (03 53lEH )
¥ 1989 s s laill s 550 / LLalh3 51 5 g8 oobal 5 alaa feosbal il o (s (o3 R8N o gua yalf 3y )}
S0 5 g e M 35k (e lianall (il g1 paen 3y )
£2016 45 an Al 09380 515 e Ll e alaie) J i (o3 o gus el (Gaadaty (IS, 3
Tabe YU oSall o Gaaaty o3l glallinis CalSy e
Pour les mémes questions nous aurons comme score de précision :
La précision globale obtenue par notre systéme est de : 0.6
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La précision globale obtenu par le JORADP actuel est de : 0.1
4. Comparaison avec le JORADP :

Nous essayons de montrer dans cette partie la différence entre I’utilisation du moteur existant
qui est basé sur une recherche classique et avec notre systéme de question réponse. Notre but
est de comparer la recherche avec une requéte simple et une requéte (+étendu) en utilisant
I’ontologie « Onto JORADP ».

Exemple 1 :

Si nous voulons avoir un texte juridique qui parle sur les “’sanctions’” en 1996 (malgré que le

systéme nous donne pas la libert¢ de préciser I'année) en utilisant le moteur qui existe sur le

site JORADP, nous aurons comme résultat :

st A 8w ki

 omensom] OTD1/2000] - ovamsse o 8y
i ' by N ;»-;;'

(R M.—*-MM

gy @ Mk et %me (F
3 A pzds Aalle Al Ty
At |

mj.aw R “*;‘-uk’h&mt__

>

,.?_1 3 dA‘S ‘.;“f_‘ ‘,y R . s “ b
%ot AT St M .".

Figure 16 : Recherche du mot « <l si=ll » avec JORADP.
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Figure 17 : Résultat du mot « <=4 » avec JORADP.

Dans ce cas, soit il faut mettre les informations du journal qui contient ce texte (comme le
numéro du journal, la date de publication etc ...), soit il faut utiliser le mot clé qui lui est

associé (sl 3% code pénal), avec un non expert ¢a prendra du temps pour le trouver.-
Maintenant, si nous utilisons notre systéme, I’utilisateur pose la question qui suit :
1996 L iy siall e Cuandy (oM 515 5f

Il peut aussi poser la question comme suit

£1996 Lt il she o Caany (3l 33l

Tt I Bt ¥t

5 st

el ERRA R Sl SO O PR St a

Figure 18 : Recherche avec SQR-Arabe.

0 |



Chapitre 04 Expérimentation Et Evaluation

Le résultat sera le texte complet, et en plus, un passage justifiant la réponse :
Ce passage est :

iwasae Cibga IS 23200.000 Y g2 50.000 ore Aad s 5 il e (3) i ) sl (6)Ain o onlly llay
S 5 bl (e 48 M Bl 5 2006 s 5ol 5520 (& 5340 01-06 iy 0.5 (e 2 53l 2 ggie 3
S0y 5 ledlin o i sl JAaS G0 gae Jigd ploa s a5 b 58I PLECETPRE PICH A L VN FURW:

Leasay o ik g a8y o gua o3y CnS i g A ghia Jh gl f 0 gie o i

sl o ) el Ol jlems Ay 5 geanl Gy M ol 30 IS 23 500,000 Y 22 100.000 3 Zal oy ity
o35 Y Aoy 4y o5 gl g guall ol AN Ay o oyl g 11 58 BHEH By ke e All3 S 1 gus i
A Lade) of Lgle sbee

Remarque :

® Si Putilisateur veut avoir tous les textes qui parlent sur les sanctions depuis 1962
jusqu’a aujourd’hui, il a qu’a poser cette question : f<ily siall J s W (il T aaea )
Et il aura la liberté de choisir n’importe quel texte, la réponse sera soulignée ou bien

colorée.

¢ Une simple recherche sur le moteur GOOGLE avec cette question :

Aucune réponse parmi les dix premiéres ne correspond & ce que nous cherchons.

Exemple 2 :

Si T'utilisateur veut avoir un décret exécutif qui parle surles importations * &lae /bl iyl
Sl )54 publi€ par le ministére des finances (Al 3 ) 35) année 1988 en utilisant le moteur
du JORADP :
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Résultat :

s Blgsge g gl ClSE
; » e R BN (R

S hAgn e b A gl ke
e POERERT T
T IR e

Figure 20 : Résultat du mot « whind they avec JORADP.

Maintenant, nous utilisons le systéme de question de réponse :
¢ 1989 4au s a3 550 / Adall 3,50 550 ol pasyt alia Ayl e sty o3 (sl & gus yall )
Le résultat sera le texte complet avec une réponse justifiante :

S Jble faead 5 B 1989 A oo A Al S5l el mdinll 35 R bl il alie aasy
{z> 53.000.000.000)

Exemple 3 :

Si I'utilisateur veut avoir tous leslois signées par le président « (s s\s », il ne peut pas

exécuter cette requéte sur le site du JORADP car il n’a pas la possibilité de le faire, par contre

dans notre sysiéme il peut poser la question :
00251 sl Ol M ik Oy Blmaall il gl men 3
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Ainsi nous afficherons toutes lois (organiques et ordinaires) signée par le président Houari

Boumedienne.

Exemple 4 :
€ 1974 L Lo 555,50 e Goaty b 3

Le mot « &=, 313, 4l » n’existe pas comme mot clé du texte, sur le site du JORADP il affiche

qu’il n’ya pas de réponse :

v Blgsga i dyglhall

Figure 21 : résultat du mot « =1, 315,51 » avec JORADP.

Dans notre systéme, nous lui affichons le texte associé & ce mot clé.

Exemple 5 :

Si Putilisateur veut avoir un texte qui parle de « 4 4 )30 35 Ml Loaiadall dan ol dynsal) 4o Lasl
1974 », 1a il ne pourra pas avoir une réponse pertinente en utilisant le JORADP, car le
systéme ne traite pas une requéte de ce genre, c’est a 'utilisateur de faire la recherche parmi

les documents retournés pour trouver la réponse.

Par conire, nous pouvons la traiter et extraire une réponse exacte en utilisant notre systéme

qui est :
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La réponse sera le texte complet et un passage qui contient la réponse pertinente :

Ol ¥l b Baanal g Lafiins 20 45 (e e 3 5 gl daad ) ool DLl ol e YH anll o
e i 7 G 5all 1392 plo (W 25 25 (E £ 541 25-72 45 5a¥) e 5a2 (22 4.000.000) s pedle
{2 6.000.000) i cdle i W 05 5 1972

5. Lecture des résuitats :

Dans cette partie, nous avons travaillé sur une quinzaine de questions, avec différentes

maniéres en comparant les résultats en utilisant ’ontologie « Onto Joradp » avec le moteur
existant des JORADP.

Si Putilisateur est un expert du domaine juridique, qui le maitrise bien (il connait les

propriétés du journal donné€) il aura des résultats satisfaisants.

Si c’est un non-expert, 13 nous avons obtenus des meilleurs résultats avec le systéme de

question réponse qui utilise ’ontologie.
Nous avons remarqué deux choses :

La précision obtenue par le systéme de question réponse est assez remarquable par rapport 4

I’utilisation de I’ancien systéme.

Pour avoir une bonne précision et avoir une réponse pertinente, il faut faire un filtrage avec
plusieurs propriétés (comme I’année, ministére etc ...), car la structure du journal officiel est

assez compliquée, presque tous les textes sont modifiés, supprimés et complétés chaque

année.

6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons établé la présentation des outils utilisés pour le développement
pour réaliser notre travail, nous avons effectué nos tests avec des textes qui existent vraiment
sur le journal officiel, nous aurions aimés avoir une collection de textes traitables pour faire

d’autres tests et avoir des résultats plus satisfaisants.






Conclusion générale

L’objectif de ce travail consiste & concevoir et développer un systéme de questions/réponses
qui vise & refourner une réponse précise a un besoin d’information exprimé en langage naturel
pour le journal officiel en langue arabe dans le cadre d’un projet de recherche au sien

du Centre de recherche sur I'information scientifique et technique (CERIST).

Cette étude nous a amené au développement d’un systéme de question-réponse pour le
. domaine juridique Le systéme doit permettre de répondre & des questions sur les bonnes

pratiques en utilisant des patrons syntaxiques.

Pour ce faire, plusieurs technologies ont été utilisées. Nous citons les études préalablement
faites concernant les systémes de recherches d’informations notamment les systémes de

questions/réponse, leurs architectures, et les différentes approches utilisées.

Nous avons procédé en premier lieu a une étude du journal officiel et de sa hiérarchie, nous
avons congu et développer une ontologie « Onto JORADP » pour représenter le journal en

utilisant 1a méthode de Stanford.

De cette étude et recherche minutieuses effectuées, nous avons pu concevoir un systéme de
question réponse pour le journal officiel 2 I’aide d’une approche 4 base de patrons, qui a un

taux de précision assez remarquable par rapport & I’ancien systéme.

Enfin, de éette ¢tude établie par nos soins, nous avons pu faire ressortir, 4 ce qui a été
imaginé, un systéme qui résulte sous forme de réalité de notre travail préparatoire. Ainsi, en
ce qui est des objectifs fixés au début de I’étude, nous pouvons affirmer qu’ils ont été
intégralement atteints avec satisfaction. Toutefois et afin d’offrir plus de fonctionnalités, il

serait souhaitable de rendre plus bénéfique ce projet en I’enrichissant par :

T



e L'utilisation d’une approche pour I’apprentissage des patrons, pour pouvoir répondre &

d’autres questions

* Avoir une base de connaissance qui englobe tous les textes depuis 1962 a nos jours.
A 1a fin, nous sommes satisfais avec le théme choisi, car la réalisation de ce projet nous a été

bénéfique a tous les niveaux et nous a permis de découvrir le domaine TALN (traitement

automatique du langage naturel), domaine vaste et en pleine expansion.
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