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Résumé

Par sa richesse morphologique et syntaxique, la langue arabe est
considérée parmi les langues les plus difficiles a traiter dans le domaine de
traitement automatique de la langue. Cela est d, notamment, aux diverses
difficultés rencontrées dans I'extraction d'information (concept), qui n’a pas
encore connu une approche standard. L'objectif de ce mémoire est de
développer un systeme d'extraction de concept de la langue arabe simple et
efficace basé sur wordnet arabe et I’analyse de concept formel.

Mots clé:

la langue arabe, traitement automatique de Ila langue, extraction
d'information, wordnet arabe, analyse de concepts formels.




Abstract

Because of its morphological and syntactic richness, the Arabic language is
considered as one of the most difficult languages to deal with in the field of
natural language processing. This is due to various difficulties encountered in
the extraction of information (consept) , which has not yet experienced a
standard approach. Our primary goal is to develop a simple and effective Arabic
concept extraction system. Our approche based on Arabic wordnet and
consept formel analysis. Where we choose sets of properties in the formal
context in order to construct the formal concept.

Keywords :

Arabic language , automatic language processing, information extraction,
arabic wordnet, formal concept analysis.
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INTRODUCTION GENERAL:

Ces dernieres années, en raison de la quantité croissante de supports et de données

électroniques arabe disponibles, qui contient des informations précises, la nécessité
d'analyser automatiquement les documents électroniques s'est accrue.

Pour indexer des informations ou chercher une information pertinente, il y a des problemes
de complexité de I'indexation automatique en général et manque d’outils d’indexation en
langue arabe. Cela nécessite I'extraction automatique de concepts en langue arabe.

Objectifs

L’objectif du travail consiste a concevoir, réaliser et a évaluer un systeme d’extraction de
concept qui est capable d’extraire automatiqguement a partir d’un texte écrit en Arabe, les
différentes concepts. Le systéeme recoit en entrée des documents textuels et produit en
sortie une liste des concepts.

Problématique

Ces dernieres années sont marquées par une augmentation énorme de la quantité
d’information électronique arabe et dont I'accés a des informations pertinentes est devenu
de plus en plus complexe et le besoin de développer des applications d’aide a la lecture est
devenu incontournable.

La réalisation d’un systeme d’extraction de concept constitue un domaine a part entiére se
trouvant a la croisée de traitement automatique de la langue et de la recherche
d’information.

Les travaux dans ce domaine existent déja pour d’autres langues comme I'anglais ou le
francgais, malheureusement pour I'arabe les travaux sont rares et les choses ne font que
commencer. Nous essayons donc de contribuer dans ce sens en proposant une méthode
d’extraction de concepts pour les textes arabes.




Plan de mémoire

Notre travail est organisé en quatre chapitres: le premier concerne [|'extraction
d’information et le traitement automatique de la langue arabe et les difficultés rencontrées.
Dans le deuxiéme chapitre nous nous intéressons a des travaux connexes sur |’extraction
d’information et nous effectuons une étude comparative entre ces travaux afin de choisir
nos approches. Ensuite un troisieme chapitre est dédié a la description des deux approches
utilisées ainsi que I'architecture de chaque approche et en termine avec leur
implémentation, les tests et I’évaluation dans le quatrieme chapitre.




CHAPITRE 01 :
Extraction
D’'Information et le
traitement
automatique de la
langue arabe




1.1 Introduction:

Le Traitements Automatique des Langues (TAL) est une discipline qui associe étroitement
linguistes et informaticiens. Elle repose sur la linguistique, les formalismes (représentation
de l'information et des connaissances dans des formats interprétables par des machines) et
I'informatique. Le TAL a pour objectif de développer des logiciels ou des programmes
informatiques capables de traiter de facon automatique des données linguistiques.

Pour traiter automatiqguement ces données, il faut d’abord expliciter les regles de la langue
puis les représenter dans des formalismes opératoires et calculables et enfin les
implémenter a I'aide de programmes informatiques.

Les principaux domaines du TAL sont :

e le traitement de la parole .

e |a traduction automatique.

e la compréhension automatique des textes.

e |a génération automatique de textes.

e |a gestion électronique de I'information et des documents existants (GEIDE).

Depuis les débuts du Traitement Automatique du Langage (TAL) dans les années 60, la
compréhension automatique de textes est I'objet de nombreuses recherches vise a saisir le
sens global d'un document. L’extraction d'information (El) est I'un des problemes les plus
intéressants dans le traitement du langage naturel (TLN). L'El permet de stocker dans une
base de données factuelle I'information jugée pertinente en vue de traitements ultérieurs

L'El consiste a extraire des informations précises de documents et a les structurer sous
une forme prédéfinie. Il s'agit en général de remplir des formulaires donnant certaines
caractéristiques concernant des entités ou des événements évoqués dans les textes ainsi
gue des relations entre ces entités et ces événements. Le formulaire est constitué d’une liste
d’attributs auxquels le systeme doit faire correspondre une liste de valeurs pour chaque
texte analysé.

Dans le vaste éventail des traitements automatiques de documents textuels, il sera
commode de situer I'El comme un niveau intermédiaire entre la recherche documentaire et
la compréhension automatique (au sens de l'intelligence artificielle (I1A)).




1.2 L’extraction d’information :

L’extraction d’information est le nom donné a tous processus qui structure et combine les
données. |l désigne une technologie récente qui vise a extraire et a structurer
automatiquement un ensemble d’informations précises apparaissant explicitement ou
implicitement dans un ou plusieurs documents textuels écrits en langue naturelle. Cette
nécessité s’est accrue ces vingt dernieres années avec I'essor considérable de la masse de
documents disponibles au format électronique qu’il faut gérer afin d’extraire ou de filtrer les

informations pertinentes parmi toutes celles contenues dans ces documents.

La sortie finale du processus d’extraction d’information varie dans tous les cas, cependant il

peut étre transformé afin de remplir un certain type de base de données.

Exemple : un article de journal

Texte
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Informations

Attribut Valeur
Nombre de victimes 11
Nombre de blessés 28
Lieu 4l 5
Date lalua dalud) 3 2y
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Tableau 1-0-1: Extraction d’information sur un article du journal [1]

1.2.1 Les taches d’'un systeme d’extraction d’information :
Définition :

L'extraction d’informations a pour tache d’identifier les occurrences d’une classe d’entités,
de relations et d’événements spécifiés au préalable dans des textes en langage naturel, ainsi
qgue l'extraction des propriétés (arguments) pertinentes des entités, relations ou
événements identifiés. Les informations a extraire sont pré-spécifiées dans des structures
définies par I'utilisateur, appelées modéles (ou objets), chacune consistant en un certain
nombre d'emplacements (ou d'attributs), qui doivent étre instanciés par un systéme El lors
du traitement du texte. Les remplacements de fentes sont généralement les suivants:
chaines du texte, I'une des valeurs prédéfinies ou une référence a un modéle d'objet généré
précédemment. Une facon de penser a un systeme El est en termes de population de base
de données, puisqu'un systeme El crée une représentation structurée (par exemple, des
enregistrements de base de données) d'informations sélectionnées tirées du texte analysé.

Les composants trouvés dans les systémes d'El d’aujourd'hui refletent largement les taches
définies dans ces conférences. Les taches de la derniére conférence [1][2], MUC-7, en 1998
(les plus difficiles dans la série) ont été les suivantes :

R/

** Reconnaissance des entités nommées.

7

«* Détection de la coréférence.

+* Reconnaissance des éléments du formulaire.




R/

+* Reconnaissance des relations.

¢ Reconnaissance des scénarios (« scenario template »).

Reconnaissance des entités nommeées

Cette tache consiste a repérer toutes les formes linguistiques bien identifiées, a I'instar des
noms propres de personnes, d’organisations, de lieux, etc. mais aussi les expressions
temporelles (dates, durées...), les quantités (monétaires, unités de mesures, pourcentages...)
et a leur affecter une étiquette sémantique choisie dans une liste prédéfinie [2].

Détection de la coréférence

Cette tache consiste a repérer les groupes nominaux et les pronoms personnels co- référents
et a les baliser dans les textes. Par exemple, dans « En 1963, Warda El-Djazairia épouse
Djamel Kesri, un des fondateurs de I'ancienne sécurité militaire. Aprés son exil en Egypte,
elle se rendait de moins en moins a son domicile a Alger. », La résolution des coréférences
devrait relier « Elle » a « Warda El-Djazairia » [2].

Reconnaissance des éléments du formulaire

Cette tache, qui repose sur les deux taches précédentes, consiste a associer des informations
(descriptions, informations complémentaires) aux entités reconnues. Elle associe en fait de
I'information descriptive, généralement sous la forme de groupes nominaux, aux entités
précédemment identifiées. Cette information descriptive correspond a un attribut de I'entité
concernée [2].

Reconnaissance des relations

La reconnaissance des relations s’attache a identifier un certain nombre de relations, le plus
souvent binaires, entre les entités extraites précédemment. Ainsi, dans I'exemple précédent,
cette tache permet de repérer une relation de mariage entre les entités personnes « Warda

El-Djazairia » et « Djamel Kesri » [2].

1.1.1 Reconnaissance des Scenarios

Cette tache relie entre les entités et les relations précédemment reconnues des descriptions
d’évenement relatif au domaine étudié. Les différents traits complémentaires, telles que la
localisation spatiale et temporelle sont également associés. La reconnaissance des scénarios
est une tache particulierement difficile. Elle dépend des résultats des étapes précédentes et
possede donc un score plus faible, dépendant de la composition de leurs résultats [2].




1.2.2 Les approches d’El :

Dans la littérature, différents travaux sont utilisés pour extraire les termes du texte de script
de deux manieres: analyse statistique, analyse linguistique. L'analyse statistique est basée
sur I'étude des contextes d'utilisation et la répartition des termes dans les documents.
L'analyse linguistique exploite les connaissances linguistiques, telles que les structures
morphologiques ou grammaticales des termes. Les autres ceuvres combinent ces deux
approches et forment une approche dite "hybride ou mixte"

1.2.2.1 Approche symbolique :

L’Approche statistique (symbolique) se base principalement sur les cooccurrences et la
fréquence de mots dans le texte pour d’extraire des termes. L'idée principale est que si deux
mots coexistent souvent dans les mémes contextes, alors ils peuvent étre regroupés. Cette
idée a été réalisée avec succés dans plusieurs travaux. L'avantage de cette approche est
gu’elle ne nécessite pas de connaissances externes (comme Word net par exemple). Par
conséquent, elles restent indépendantes et applicables dans tout domaine. De plus, les
associations entre les termes (synonymie, polysémie) sont partiellement prises en compte.
Dans de nombreuses expérimentations, elle a obtenu des performances meilleures que les
techniques classiques de Rl mais reste limitée pour le traitement de grandes collections de
documents. Les méthodes statistiques sélectionnent les termes en fonction de leur
distribution dans le corpus [1].

1.2.2.2 Approche linguistique :
Cette approche s’appuie sur des regles linguistiques et utilise des ressources linguistiques
(phonétiques, morphologiques, syntaxiques et sémantiques) [1].

Les auteurs commencent par extraire des phrases candidates qui peuvent étre pertinentes
pour les documents dans lesquels elles apparaissent. Pour cela, ils appliqguent la
lemmatisation et la partie de la parole marquage afin qu'ils puissent identifier la catégorie
grammaticale des mots. Ensuite, un modele linguistique est appliqué, de sorte qu'une
expression doit commencer et se terminer par un substantif ou un adjectif et peut contenir
d'autres noms, adjectifs, prépositions ou articles entre les deux. Le résultat final est une liste
de phrases et leur fréquence d'occurrence. L’étape suivante est la sélection des phrases, ou
différentes stratégies sont discutées. Une des stratégies est de sélectionner les phrases avec
la fréquence la plus élevée de I'occurrence en couvrant le nombre maximum de documents
récupérés. Une autre stratégie consiste a utiliser I'analyse de fréquence, bien que la
restriction de I'ensemble des phrases candidates a ceux qui contiennent un ou plusieurs des
termes de la requéte d'origine. La derniére stratégie attribue des valeurs plus élevées aux
expressions qui se produisent plus fréguemment dans |I'ensemble de documents récupérés
gue dans lI'ensemble de la collection, un peu semblable a TF-IDF. Le reste du document traite
du processus de clustering ayant les caractéristiques mentionnées comme base [2].




1.2.2.3 Approche hybride non supervisée :

Une approche linguistique et statistique pour I'extraction de mots-documents scientifiques.
Dans cette approche, Zervanou! commence par un prétraitement linguistique des textes, a
savoir son étiquetage en partie de la parole et l'identification de zones spécifiques des
documents, tels que le titre, I'abrégé, l'introduction, les conclusions, les remerciements et
Références. Ensuite, I'étape suivante consiste a identifier les phrases-clés candidates, en
modes de regles morphosyntaxiques prédéfinis. Afin de réduire la variation des résultats
apres l'application d'une mesure statistique, I'auteur propose la normalisation du texte. Afin
de réduire la variation morphologique, il utilise le lexique WordNet pour obtenir les lemmes
de chaque phrase-clé candidate, tandis que pour les variations orthographiques, telles que
les phrases composées par rapport aux mots composés non-coupés, elles sont traitées par
des techniques de correspondance des régles.

Enfin, I'auteur applique la mesure de valeur ‘C’ pour obtenir un score pour un multi-mot.
Cette métrique de la valeur ‘C'est essentiellement la multiplication de la fréquence
d'occurrence d'une expression par sa longueur. Comme pour d'autres approches
linguistiques, I'utilisation d'outils spécifiques a la langue et, dans ce cas, de régles
linguistiques pour obtenir des lemmes et identifier différents concepts orthographiquement
écrits similaires, impose une dépendance linguistique. Par exemple, WordNet n'est pas
disponible pour de nombreuses langues et n'est pas complet, méme pour I'anglais (dans le
sens d'inclure toutes les combinaisons possibles ou les relations). Cela peut impliquer un
rappel plus bas que souhaité. En outre, |'utilisation de la longueur d'un terme dans le calcul
de la valeur C peut impliquer la suppression de mots clés plus courts, tels que la RAM ou
ROM dans un article sur la mémoire de I'ordinateur.

1.2.3 Les conférences MUC:

Les conférences de compréhension du message (Message Understanding Conference MUC)
constituent un forum permettant d’évaluer et discuter des progres réalisés dans le domaine
du traitement du langage naturel. Chaque conférence est procédée d’'une évaluation
formelle des systemes d’analyse de texte mis au point pour exécuter une tache partagée,
congue par le gouvernement en consultation avec les participants a I’évaluation du monde
de la recherche [3].

Les recherches actuelles en El ont été influencées par les conférences MUC qui sont
déroulées entre 1987 et 1998 faisaient partie du programme TIPSTER? financés par DARPA3,
Ce programme comportait trois taches: la détection des documents, |'extraction
d’information, et le résumé de texte.

1 Maitre de conférences au sein du groupe Systémes d’information de I'université de technologie d’Eindhoven
2 Le programme TIPSTER : https://www-nlpir.nist.gov/related projects/tipster/overv.htm
3 DARPA :Defense Advanced Research Projects Agency.



https://www-nlpir.nist.gov/related_projects/tipster/overv.htm

(MUC 1,1987) et (MUC 2,1989)

Traitement et analyse d’un petit nombre de
message naval

(MUC 3,1991) et (MUC4 ,1992)

Le but était d’analyser un grand nombre
d’article de presse complet dans des
domaines vaste. lls ont requis le traitement
des textes journalistiques en anglais sur le
terrorisme en Amérique latine.

(MUC 5,1995)

Création des joint-ventures et circuits
électronique

(MUC 6,1996)

A traité les changements de personnels de
direction de grandes entreprises.

(MUC 7,1998)

L'analyse de textes journalistiques
rapportant des craches d’avion et des tirs de
missiles

Tableau 0-2:Conférence MUC [1]

1.2.4 Evaluation de systeme d’extraction d’'information :

La mise au point de méthodes d’évaluation des systémes de Traitement Automatique

du Langage (TAL) apparait aujourd’hui comme une composante importante, quoique

difficile, de la recherche dans ce domaine .Méme si cette évaluation présente bien

shr des limites, la spécification des formats de sortie et des critéres d'évaluation ainsi

gue la réalisation d'outils d'évaluation automatique constituent par elles-mémes des

avancées certaines pour la recherche [1].

L’évaluation de systeme d’extraction d’information peut se faire avec les mesures

suivantes:

Le rappel (R) : est une évaluation de la couverture du systeme. Il mesure la quantité

de réponses pertinentes d’un systéme par rapport au nombre de réponses idéales

[1].

Nombre d’entités correctes détectés

" Nombre d’entités manuellement identifiées

La précision (P) : est une évaluation du bruit du systeme. Elle mesure la proportion

des réponses correctes parmi I'ensemble des réponses fournies par le systéme [1].




Nombre d’entités correctes détectés

Nombre d’entités détectés

Le F-mesure (F) : C'est la moyenne harmonique de la précision et du rappel qui
mesure la capacité du systéme. A donner toutes les solutions pertinentes et a refuser
les autres, une mesure populaire qui combine la précision et le rappel est leur
pondération.

_ 2(P.R)
~ (P+R)
E-mesure(E) : F-mesure paramétrique.

Permet d’attribuer un ordre de préférence entre le rappel et la précision.

_ (1+B%)PR _(1+B?)

E = =
B2P+R  B* 1
R P

» [=1: méme poids précision et rappel
» [>1: privilégie la précision au rappel
» [<1:plus d’'importance au rappel.

1.3 Traitement automatique de la langue arabe (TALA):
Le traitement automatique de la langue arabe est une discipline en pleine expansion,
dans laquelle on voit de plus en plus de recherches et de technologies se soucier des
spécificités de cette langue et proposer des outils nécessaires au développement de son
traitement automatique.

1.3.1 La langue arabe:
La langue arabe est considérée comme5e™ langue courante utilisée dans le monde elle
fait partie de la grande famille des langues sémitiques. La langue arabe est une langue
difficile a maitriser dans le domaine de traitement automatique de la langue par ses
propriétés morphologique et syntaxique.

1.3.2 Les niveaux de TALA :
» La morphologie :
Il étudie la construction et la transformation des unités lexicales selon le sens voulu [4].
La racine, le scheme et le lemme sont des principaux concepts qui décrivent la majorité
des noms et des verbes tel que :




La racine : c’est la base de toutes les formes des verbes et des noms. Les racines sont
a l'origine de la plupart des mots arabes. Il s’agit d’'une séquence de consonnes qui
peuvent étre trouvées dans tous les mots qui en sont dérivés. Elle est un élément
important dans les langues dérivationnelles.

Exemple :
Mot O 5 ST S el
Racine BN TN @ e

Tableau 1-3:la racine des mots

Le schéme : un schéme est une forme prédéfinie qui caractérise une classe de verbe
ou de nom (des schémes verbaux et des schémes nominaux). Les schéemes sont des
modeles avec des structures différentes qui sont appliqué a la racine pour créer un
mot. A la méme racine, nous pouvons appliquer différents schémes pour avoir des
mots différents avec des significations différentes. La langue arabe comprend environ
150 schémes. Dans le tableau suivant nous donnons les mots générés (verbes et
noms) a partir de la racine ( «5/ktb) selon le schéme appliquée :

mot S il YRS ik @ ¢i8a
Schéme J=d Jeld Alad xaa J s28a
Tableau 1-4:Les schemes des mots
e Lelemme: c'est I'entrée lexicale dans un lexique ou dans un dictionnaire, il peut étre

analysé comme une racine insérée dans un scheme. Il est l'intersection entre une
forme graphique et un sens. La connaissance du lemme ou de couple (racine, schéme)
permet de déduire les différentes formes fléchies d’un verbe ou d’'un nom. Ainsi, la
dérivation morphologique est décrite sur une base morphosémantique d’'une méme
racine décrivent différentes unités lexicales selon des schémes.

Exemple :

Mots Gl Al il

Lemme SEPTN a8l e

Tableau 1-5:Les lemmes des mots




» Lasyntaxe:

Elle étudie la structure correcte des phrases en analysant I'ordre des unités lexicales.
La définition de la phrase, qui convient a I'anglais et du francais, ne peut s’appliquer a
tous les schémas de phrase de la langue arabe. Cette derniére dispose, en plus de la

phrase verbale, de deux schémas de phrases dans lesquels I’élément central n’est pas

un verbe et dans lesquels aussi, il peut n’y avoir aucune marque explicite de
temporalité. Il s’agit en arabe de la phrase nominale et de phrase locative (composée

d'un group prépositionnel ou d'un circonstanciel) [4].

Le tableau suivant illustre quelques exemples de phrases acceptées par la grammaire

de la langue arabe alors que leur équivalence en langue francaise donne des phrases

incompléetes voire erronées :

Phrase en langue | Phrase Phrase traduite | Phrase Phrase corrigé
arabe acceptable par la | en francais acceptable par
grammaire arabe la grammaire
francaise
Agall (58 QL) 4 Le livre sur la X Le livre est sur la table
table
dadall ) cald Qllall v L’étudiant allant X L’étudiant est en train
a l'université d’aller a 'université
Osalaa A adl) v A I’école X Il y'a des instituteurs a

instituteurs

I’école

Tableau 1-6:quelques phrases acceptées par la grammaire de la langue arabe

» La Sémantique :

L'analyse sémantique tente de découvrir de facon plus générale le sens des mots, des

phrases ou des textes entiers. C'est la phase la plus laborieuse pour les machines, et pour

cette raison elle reste encore assez peu employée.

L'absence de voyelles peut générer des défauts de sens dans le traitement automatique,

par exemple, le mot (a=!) isolé peut avoir plusieurs interprétations (la science ou

drapeau) alors que voyellé serad;;) pour la science et (&!)pour le drapeau). Les outils

qui operent cette analyse font souvent appel a de gigantesques thésaurus (comme




ArabicWordnet pour I'arabe), permettant de classer chaque terme dans une
arborescence de concepts pour déterminer les thémes dominants d’un texte, ainsi qu’a
des algorithmes complexes permettant d’évaluer les relations entre les différentes idées
d’un texte donné. [5]

1.3.3 Particularité de la langue arabe :

- La représentation morphologique de |'arabe est assez complexe en raison de la
variation morphologique et du phénomeéne d’agglutinement?, les lettres changent de
forme selon leur position dans le mot (isolé, initiale, médiane et final)

Exemple :
Isolé Initial médiane Final
S Gl Gl (ot

Tableau 0-7:représente déférents écritures de la lettre <<qaf>>

- La langue arabe s’écrit de droite a gauche, le majuscule n’existe pas, et les signes
diacritiques représentent les voyelles courtes [5], ces voyelles ne sont pas des lettres
de I'alphabet, ce sont des signes diacritique qui se rajoutent aux consonnes (lettres)
ses signes sont :

e Fatha « » :elle surmonte la consonne et se prononce comme un «a» en frangais
e Damma « » : elle surmonte la consonne et se prononce comme un «ou» en francais

e Kasra «L:» : elle se note au-dessous de la consonne et se prononce comme un « i »

en frangais

Les sept signes orthographiques sont :

e Sukun « » : ce signe indique qu’une consonne n’est pas suivie (ou muet) par une
voyelle. Il est noté toujours au-dessus de la consonne

e Les trois signes de tanwin : lorsque la Fatha, la Kasra et la Damma sont doublées,
elles prennent un son nasal, comme si elles étaient suivies de «n» et on les prononce
respectivement :

v' an «: » pour les Fathatan.

v' in «_ » pour les Kasratan.

v" un € » pour les Dammatan.

4Une agglutination désigne le rassemblement d'éléments mis en contact




e Chadda «:: »: comme dans le frangais, I'arabe peut renforcer une consonne

quelconque.

P

e Wasla « ) »: quand la voyelle d’'un Alif au commencement d’un mot doit étre

absorbée par la derniére voyelle du mot qui précede.

e Madda « ) »: la madda (prolongation) se place sur I'Alif pour indiquer que cette

lettre tient lieu de deux alifs consécutifs ou qu’elle ne doit pas porter le Hamza
[5][14].

1.3.4 Les problémes de traitement de la langue arabe :

La langue arabe est une langue complexe surtout pour le traitement automatique, parmi
les problemes de traitement de cette langue en peut citer :

» La segmentation :

Pour le traitement automatique de la langue arabe la segmentation est une étape
fondamentale, son role est de découper le texte en unités d’un certain type qu’on aura
défini et repéré probablement. En effet, I'opération de segmentation d’un texte consiste
a délimiter les segments de ses éléments de base qui sont les caractéres, en éléments
constituants différents niveaux structurels tel que : paragraphe, phrase, syntagme, mot
graphigue mot-forme, morphéme etc [5].

La langue arabe n’est pas appuyée principalement sur les signes de ponctuation, il est a
noter que ses derniers ne sont pas utilisés de facon réguliére dans les textes arabes
actuels, et méme dans le cas ou ils y figurent, ils ne sont pas gérés par des régles précises
d’utilisation. Par ailleurs, nous pouvons trouver tout un paragraphe ne contenant aucun
signe de ponctuation a part un point a la fin de ce dernier. Ainsi, il convient de noter que
la présence des signes de ponctuation ne peut guider la segmentation comme c’est le cas
du francais ou de I'anglais.

D’autre particularités de cette langue s’ajoutent et posent un probleme lors de la
segmentation du texte en phrases nous en citons :

= |'absence de majuscules qui marquent le début d’'une nouvelle phrase.
= ['ambiguité des signes de ponctuation et de certaines particules comme "s"
et,"<" qui peuvent dans certains cas, ne plus jouer le role de déclencheurs d’une

nouvelle phrase.

» L’agglutination :

La plupart des mots arabes sont composés par agglutination d’éléments lexicaux de base
(proclitique + base + enclitique). Par exemple, la détermination peut s’exprimer par
agglutination de I'article J'?/al/ avant le mot ( 4dWlI?/almaleya/ (« financement »)ou par
agglutination d’un pronom personnel aprés celui-ci (4%/malohu/ (« son argent »).Dans




toute perspective de traitement automatique, le probleme est donc de décomposer le
mot en ces différentes parties. Cette décomposition nécessite des connaissances de
niveau supérieur en cas d’ambiguités (si le mot accepte plusieurs segmentations).

> L’étiquetage grammatical:

L’étiquetage grammatical (tagging en anglais) est I'opération qui consiste a attribuer a
chacun des mots d’un texte sa catégorie (nom, verbe, adjectif, article défini, etc.).

La difficulté de I'étiquetage grammatical s’amplifie lorsque les textes visés se présentent
sous leur forme non pas voyellé, mais partiellement voyellée ou encore totalement non
voyellée, ce qui correspond au cas le plus courant [5].

1.4 Définition de concept:

Les connaissances modélisées (dans I'ontologie) portent sur des objets auxquels on se réfere
a travers des concepts. Le concept représente un ensemble d'objets et leurs propriétés
communes. Les concepts correspondent aux abstractions pertinentes d’un segment de la
réalité (le domaine du probléme, retenues en fonction des objectifs fixés et de I'application
envisagée (pour I'ontologie) [6].

Un concept est composé de trois parties :

e Une notion : elle correspond a la sémantique du concept, elle est définie a travers
ses propriétés et ses attributs. Elle est appelée intention du concept.

e Un ensemble d’objets : il correspond aux objets définis par le concept, il est appelé
extension du concept. Les objets sont les instances du concept.

e Un (ou plusieurs) terme(s) : les termes permettent de désigner le concept. Ces
termes sont aussi appelés labels de concept.

1.5 WordNet Arabe (ArabicWordNet AWN) :
WordNet arabe est une ressource lexicale pour I'arabe moderne standard basé sur le
WordNet largement utilisé de Princeton pour I'anglais (Fellbaum, 1998). WordNet arabe
(AWN) est basé sur la conception et le contenu de Princeton WordNet (PWN)
universellement accepté et sera directement mappable sur PWN 2.0 et EuroWordNet
(EWN), permettant ainsi la traduction du niveau lexical en anglais et des dizaines d'autres
langues. [7]

Les AWN ont une structure de thésaurus, il est organisé autour de la structure des
synsets dont chaque synset est un concept [6] qui est un ensemble de synonymes et de
lien décrivant la relation avec d’autres synsets. Ces relations peuvent étre définies
comme suit :

e la synonymie (similaire).




e antonyme (opposé).

e hypéronymie (super concept) / hyponymie (sous-concept) (aussi appelé Is-A
hiérarchie / taxonomie).

e méronymie (partie de).

e holonymie (has-a).

. -

Figure 3-1:Les relations dans wordnet [6].

Les relations sémantiques entre les synsets different selon la catégorie grammaticale.
Chaque mot peut appartenir a un ou plusieurs synsets, et a une ou plusieurs catégories
du discours. L'AWN est donc un réseau lexical ou les nceuds sont les synsets et les
relations entre les synsets sont les arcs.

Enfin, AWN est une ressource pour la langue arabe générale disponible en ligne. Il a
actuellement 11269 synsets et 23 481 mots.

Exemple : Les synsets de mot’ s’




Arabic WordMNet
Arabic WordMet Input

[ ] Using diacri... Arabic Input Buckwalter Input

Arabic word LS gla =y

Arabic Root

Clear input Find sens...

Part of speech Any partof ...| ™

Arabic word senses

Figure 0-2:les synsets de mot’cs s’

1.6 Analyse de concepts formels(ACF):

L'Analyse de Concepts Formels (ACF) (appelée aussi Analyse formelle de Concepts (AFC)) est
un formalisme mathématique pour |'analyse de données, la représentation et la visualisation
de connaissances. L'idée de base de I'ACF est d'extraire des concepts regroupant des objets
et leurs propriétés/attributs a partir de données et de construire une hiérarchie a partir de
ces concepts. [8]

1.6.1 Contexte formel:

Un contexte formel est un triplet (G,M,R) ou G est un ensemble d'objets, M est un ensemble
de propriétés/attributs et R est une relation binaire entre G et M. Un couple (g,m) € R
(également noté gRm) signifie que I'objet g € G posséde la propriétés m € M.

Un contexte formel peut étre représenté sous la forme d'un tableau a deux dimensions ou
les lignes correspondent aux objets et les colonnes aux propriétés. Les cases du tableau sont
remplies suivant la présence/absence de la propriété, autrement dit si I'iéme objet g est en
relation R avec le jeme alors la case a l'intersection de la ligne i et de la colonne j contient
"x", sinon la case est vide. La table suivant donne un exemple de contexte formel :[8]

G={D1, D2.....D10}

M= {C ,E,COMP :YES,COMP :NO}




C = COMP.YES COMP:NO

Iy S b3

D2 >

(B E L E

Dy b |
Ds » =

D ) )

D~ <

Dg b > ]
Ds | | | bt |
Dg > i b

Tableau 0-8:représentation de contexte formel[15] .

1.6.2 Concept formel :
A partir d’un contexte formel, nous calculons le concept formel.

Nous avons un couple E, I, ou E est 'ensemble maximal d’objets (appelé extension)
possédant toutes les propriétés de | et | est 'ensemble maximal des propriétés (appelé
intension) partagé par tous les objets de E.

Dans un treillis de concepts les données sont structurées sous forme de concepts. Un
concept peut étre vu comme une classe d'objets (lI'extension du concept) caractérisée par un
ensemble de propriétés (l'intension du concept)[8].

Les liens généralisation/spécialisation

Dans un treillis de concepts les concepts sont ordonnés selon deux critéres duaux liés a leurs
extensions et a leurs intensions. Les concepts les plus généraux sont situés en haut du treillis
alors que les concepts les plus spécifiques sont situés en bas du treillis. Les liens entre les
concepts peuvent étre interprétés comme des généralisations ou des spécialisations entre
les classes représentées par les concepts. En effet, un parcours ascendant des concepts d'un
treillis se traduit a chaque étape par la diminution progressive du nombre d'attributs dans
les intensions des concepts et I'augmentation progressive du nombre d'objets dans leurs
extensions [8].




1.7 Conclusion

Des nouvelles perspectives s'ouvrent dans la recherche en El .1l faut souligner tout l'intérét
de ce domaine de recherche. En premier lieu, les retombées industrielles dans le domaine de
I'informatique documentaire, sous les formes variées, sont probablement proches. Mais son
impact pour la recherche fondamentale ne doit pas étre sous-estimé.

De nombreuses applications dépendent de I'extraction automatique de la structure a partir
de données non structurées pour obtenir de meilleurs moyens d'interrogation,
d'organisation et d'analyse des données reliant le monde structuré et non structuré. Partant
de recherches menées dans la communauté de langage naturel sur les systemes de base de
reconnaissance d’entités nommées, le sujet fait désormais appel a une véritable
communauté de chercheurs couvrant I'apprentissage automatique, les bases de données, le
Web et la recherche d’informations. Il existe actuellement beaucoup de travail sur divers
aspects du probleme d'extraction d'informations, notamment des modéles statistiques et
basés sur des regles, des cadres et des architectures pour la gestion des pipelines
d'extraction, l'optimisation des performances, la gestion des incertitudes, etc.




CHAPITRE 02 :

Travaux connexes




2.1 Introduction:
Dans ce chapitre nous présentons les articles qui vont nous aide de choisir une méthode
pour notre projet. Ce chapitre se décompose en 5 travaux:

= extraction de concepts guidée par le contexte [9] .

= extraction de concepts de texte basés sur WordNet arabe et analyse de concept
formel [10].

= une approche statistico-linguistique pour I’extraction de concepts sémantique [11].

= combinaison de la reconnaissance d’entités nommées pour |'extraction des
concepts [12].

= QuickUMLs : une approche rapide et non supervisée pour I'extraction de concepts
médicaux [13].

Les limites de chaque méthode de ces articles et les hypothéses fixant notre objectif
permettent ensuite de mieux comprendre vers quel choix nous avons orienté notre
méthodologie. A la fin nous allons choisi une méthode pour I'implémenter.

2.2 LES TRAVEAUX

2.2.1 Travail 1 : Extraction de concepts guidée par le contexte [9]

2.2.1.1 Introduction :

Cet article présente une méthode d’extraction de concepts ontologiques utilisant un
algorithme de clustering non supervisé et guidé par le contexte a partir de pages Web, cette
méthode est basée sur une approche unifiée intégrant des dimensions complémentaires
pour l'acquisition de connaissances conceptuelles. lls ont exploité les caractéristiques
structurelles des documents HTML.La réalisation du web sémantique dépend de Ia
construction des ontologies. Tel que les ontologies permettent de représenter un ensemble
de concepts formellement définis, acceptés par une communauté d'utilisateurs, selon les
domaines et les besoins applicatifs. lls ont expérimenté sur un corpus du domaine portant
sur le tourisme. Les premiers résultats obtenus montrent que la prise en compte du contexte
des termes guidant le clustering améliore considérablement la pertinence des concepts
extraits.

2.2.1.2 Architecture du systéeme de travail:

Architecture de ce systéme est composée principalement de trois étapes : une étape de
prétraitement, une étape de traitement et une étape de formalisation et d’évaluation, ainsi
le systéme a comme tache la recherche, la découverte et la structuration des connaissances
conceptuelles a partir des pages Web en vue de construire une ontologie de domaine. Les
composants de systéme assistent I'ingénieur de connaissances lors de la constitution et du
traitement du corpus, la représentation des données, I'analyse du corpus, la découverte et la
structuration des connaissances en produisant une ontologie de domaine ou en la raffinant.




Les acteurs du systéme sont I'utilisateur et I'expert, tel que I'utilisateur pourra intervenir lors

des deux étapes le prétraitement et le traitement, I'expert de domaine pourra évaluer les

classes de mot, I'ontologie. La figure suivante présente les modules du systeme :

| Module Constructisn Corpus I‘ _-“‘H‘H
|
a : )
2 [ Module Traitement Ressource ]
5 .
L
E Module de Representation Relatonnelle de Donnees 5
£
[ Module Analvie du Corpus -
b S
Analyse Stracture Analvse Nature Arnalvee Lingusn.
Corpus aue Corpus /l

AMadale Découverte de Connaissances _‘\T\"

Module

decounene

concepts

Module Modue
decowernte decowrene
relanons mstances

L.

AModule
Formalitation

f Al 22
Module o
Gestion Points g =
vues Experts

\ L _;/

/JI
Jen[eAs
=

\

Figure 2-1:Les modules de systeme[9]

2.2.1.3 Résultat :

Afin d’évaluer le modele contextuelle, ils ont appliqué deux définitions de contextes sur le

corpus ; le premier contexte est un contexte statique (cherche les co-occurrents d’un mot

dans un espace de 10 mots), le deuxiéme contexte se base sur leur hiérarchie contextuelle

(appligué uniguement sur les mots appartenant aux balises clefs définies) aprés I'application

du clustering sur les deux définition , ils expérimentent différentes alternatives de nombre

de classes allant de 20 a 400




Pour évaluer et présenter les résultats, ils ont défini six critéres : la distribution des termes,
la pondération de paires de termes, la similarité de paires de termes, les concepts extraits,
I'interprétation sémantique et le degré de généralité des concepts extraits. Concernant la
distribution des termes, avec le contexte statique, ils obtiennent 74 classes parmi lesquelles
il existe une classe contenant 55% des termes. Alors que pour le contexte basé sur la
structure HTML, seuls 13% des termes initiaux sont regroupés dans la méme classe.

2.2.2 Travail 2 : Extraction de concepts de texte basés sur WordNet
arabe et analyse de concepts formels [10]:

2.2.2.1 Introduction :

Pour améliorer la capacité des systemes de recherche d'information il est nécessaire de
concevoir et de développer des méthodes basées sur un traitement de texte sémantique,
permettant de choisir les termes appropriés, qui peuvent représenter sémantiquement le
contenu de ce texte .Cet article présente une méthode permettant |'extraction de concepts
qui représentent le contenu sémantique d'un texte arabe. Ces concepts sont extraits de
I'arabe WordNet (AWN), qu'ils vont appliquer ensuite pour leur analyse de concept formel,
afin de produire un ensemble de concepts plus réduits et plus pertinents. Dans cet article
les chercheurs ont adopté une nouvelle approche consistant a intégrer I'aspect sémantique
au cours du processus d’indexation. Il s’agit de ce que nous appelons l'indexation
sémantique ou l'indexation conceptuelle. Cet article présente une méthode permettant
d'extraire des concepts qui vont représenter le contenu sémantique d'un texte arabe. Ces
concepts sont extraits de la ressource lexicale AWN, selon les termes présents dans le texte,
puis d'un processus de la désambiguisation est appliquée aux termes ambigus pour identifier
exactement leur sens approprié et finalement ils appliquent pour ces concepts I'analyse de
concept formelle qui vise a augmenter la capacité de I'approche a produire un ensemble de
concepts plus réduite et plus pertinente, et en particulier étant donné une meilleure
représentation du contenu textuel sémantique.

2.2.2.2 Approche proposée:

Cet article présente une approche qui vise a extraire des concepts qui a représentent un
texte arabe, ces concepts pouvant étre utilisés ultérieurement en tant que descripteurs
sémantiques pour la phase d’indexation. Cette approche est basée d’une part sur AWN et
d’autre part sur le formalisme d'analyse de concepts formels (FCA). Le systéme est divisé en
trois étapes:
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Figure 2-2:Les étapes d’extraction de concepts [10]

2.2.2.3 Analyse de concepts formels :

Analyse de concepts formels (ACF) est un processus qui permet de découvrir tous les
regroupements possibles d'objets ayant des propriétés communes. Et aussi une méthode
mathématique basée sur la théorie de I'ordre, utilisé pour I'analyse des données




2.2.3 Travail 3 : Une approche statistico-linguistique pour I'’extraction
de concepts sémantique [11] :

2.2.3.1 Introduction :

Cet article présente un systéeme de compréhension automatique de I’énoncé. L’architecture
est basée sur une approche statistico-linguistique qui suppose que la compréhension de
I’énoncé est une traduction de langage naturel vers un langage conceptuel .Pour cela ils
proposent une nouvelle méthode d’extraction de concepts sémantique basée sur la
recherche documentaire LSA.

2.2.3.2 La méthode :

D’aprés Didierjiean®, si on considére un énoncé de probléme S constitué de N objet.
Comprendre cet énoncé se résumera en trois étapes, une analyse descendante de I'énoncé
S, afin de trouver les différent objets. Puis une identification des relations établies entre ces
objets. Enfin, une analyse ascendante depuis ces relations qui aboutira a la compréhension
de I’énoncé.

L'architecture du systeme de compréhension de I'énoncé est organisée en deux étapes :
Etude et Test .Elle est montrée ci-dessus :

Analyse Sémantique i Concepw
LSA + K-Means

Oul— Database Te—
APP SCOLARITE
Etiquetape te
Nl |
Concepes A -

Figure 2-3:L’architecture détaillée du systéeme [11]

5 Est un patronyme francais typique du département des Vosges en région Lorraine.




Etape d’étude :

Analyse structurelle.
Analyse lexicale.
Extraction de concept.

P wn

Représentation LSA
Etape de test :

1. Langage générique.
2. Gestionnaire de termes hors vocabulaire.

2.2.3.3 Evaluation :
Pour apprécier la qualité du systéme, ils ont considérés en plus deux applications :
application de consultation scolaire et application de diagnostic médical.

La validation des résultats trouvées est assurée par la mesure F1 défini par :

2 x precesion * rappel
Fl = p pp

précesion + rappel

Le taux d’extraction des concepts avec I'application de consultation est de I'ordre de 51.85%
sur un corpus de 21 requétes. Alors que le taux de compréhension sur 60 requétes est de
I'ordre de 73.33% qui est beaucoup mieux que celui basé sur I'approche de recherche par
mots clés qui est de l'ordre de 68.33%. D’autre part, ils ont atteint un taux de
reconnaissance (extraction de concepts) de I'ordre de 61.11%, mais concernant I'étape de
compréhension la tache était irréalisable a cause de la richesse linguistique du domaine
médical et en plus de la grammaire générative des requétes (symptome) du patient qui ne
peut pas étre crée.

2.2.4 Travail 4 : QuickUMLs : une approche rapide et non supervisée
pour l'extraction de concepts médicaux [13].

2.2.4.1 Introduction:

Dans ce travail, le systeme présenté QuickUMLS s'appuie sur une correspondance
approximative avec les termes en UMLS pour extraire les concepts médicaux a partir de
texte non structuré. La méthode proposée est nettement plus rapide que les autres
systémes tels que MetaMap et cTAKES.

2.2.4.2 Méthodologie :

Soit un dictionnaire S un ensemble de chaines, C collection de concepts, C: C = S une carte
associant un concept de la collection a une ou plusieurs chaines du dictionnaire. Soit un
document d représenté comme une suite de tokens {d1,. .., dn}




CPMerge:

CPMerge détermine Y, ,comme suit: premiérement, il considere les trigrammes de
caractéres comme des entités, par exemple: la chalne x = “tumor” est associée a
I'ensemble des fonctionnalités suivantes: X = {## t, #tu, tum, umo, mor, or #, r ##}, ou le
signe diése indique le début ou la fin d'une chaine.

Ensuite, il calcule la taille minimale et maximale de I'ensemble de caractéristiques Y, de
toute chaine y € S pouvant avoir au moins T caractéristiques communes avec x. Lorsque la
similarité de Jaccard est utiliséemin|Y| = [a- |X]| ] et max|Y| = [|X]|/a]. Le
nombre minimal de caractéristiques qui se chevauchent t dépend également de la fonction
de similarité utilisée; dans ce cas, 7 = [(a (| X| + |Y|) /(1 + a)].Par exemple, pour
x = “tumor”, | X | = 7, ainsi, toute chaine y € S telle que Jaccard (x,y) >= 0.7 doit
avoirentre [0.7 - 7] = 5et[7 /0.7] = 10.

Une fois les longueurs minimale et maximale déterminées, CPMerge obtient, pour chaque
l € min|Y|min|Y| +1...,max|Y |},I'ensemble Y, ,, ,de chaines de longueur | ayant
plus de T caractéristiques communes a x. Cela est fait en joignant les listes de publication de
chaque entité dans X et en conservant les chaines qui apparaissent dans plus de t listes.
Pour des raisons d'efficacité, chaque liste d'écriture est partitionnée en ensembles
contenant toutes les chaines de méme longueur. Ainsi, CPMerge peut rejoindre le sous-
ensemble de chaque liste de publication contenant des chaines de longueur | sans accéder a
la liste compléte. L'ensemble de toutes les correspondances approximatives avec le
dictionnaire de la chaine x est obtenu en considérant I'union de Y, , ;pour toutes les valeurs
acceptables de .

QuickUMLS :

Etant donné un document d de longueur n, un seuil de similarité a, et une taille de fenétre
w, QuickUMLS génére efficacement, pour chaque tokendi € d, toutes les séquences
possibles de tokens d;; = {d;,...,d;},j € {i,...,i + w — 1} .Ensuite, un ensemble
d'heuristiques est utilisé pour déterminer si dij est une séquence valide de token; Si tel est le
cas, CPMerge est utilisé pour identifier les chaines similaires a dij dans S. Une fois que le
sous-ensemble de toutes les chaines de correspondance possibles Z; , = Udl-,-(ydi,-.a) est

déterminé, QuickUMLS sélectionne le sous-ensemble le plus approprié Z'; ,de chaines de
sorte qu'il n'y ait pas de chevauchement entre I'ensemble des concepts extraits. En détail,
QuickUMLS procéde comme suit. Tout d'abord, il marque et obtient une partie des
étiquettes de parole pour chaque token. SpaCy5 a été utilisé pour accomplir les deux taches.
Ensuite, Vi, j € {1,. .., n}, j < (i + w - 1), il génére toutes les séquences valides possibles de
tokens. Une séquence de tokens d;; est valide si :




e dij contient au plus w tokens. Un token pourrait étre un mot, une ponctuation ou un
nombre.

e dijne couvre pas les phrases.

e Le premier ou le dernier token de la séquence (d; etd;, respectivement) ne sont pas une
conjonction, une adposition ou un déterminant tel que déterminé par les balises de partie
de parole extraites. Ces tokens sont conservés tant qu'ils apparaissent dans une séquence.
Cela a été déterminé comme étant une bonne stratégie pour manipuler des cordes telles
que «difficulté a marcher».

e Le premier token de la séquence (d;) n'est pas une ponctuation.

e dij n'est pas un mot d'arrét ni un nombre si dij ne contient qu'un seultoken (c'est-a-dire, i
=j).

Ensuite, CPMerge est utilisé pour rechercher dans S des chaines dont la similarité avec d;;
est supérieure ou égale a a et les ajouter aZ, . Etant donné I'ensemble Z, , de toutes les
séquences possibles dans d pouvant étre associées aux concepts en C, QuickUMLS
sélectionne un sous-ensemble de chalnes sans recouvrement qui optimise la somme des
scores de similarité avec les séquences de tokens dans d. En d'autres termes, pour deux
ij,S) >
strsim (dpq,s). En cas d'égalité (c'est-a-dire qu'il existe s € S tel que strsim (d;j,s) =

séquences superposées d;;etd, , d;; est ajouté a Z' 34 si pour tout s €S, strsim (d

strsim (d,g, s)), la séquence la plus longue est choisie.

pq’

2.2.4.3 Evaluation:
CTAKES a la meilleure précision

e Le meilleur rappel de QuickUMLS est proche de cTAKES lorsque sim =1.0
e F1: QuickUMLS = 0.63, cTAKES = 0.61, MetaMap = 0.48

Les résultats sont similaires a i2b2

* cTAKES a toujours la meilleure précision, le meilleur rappel QuickUMLS

e F1: QuickUMLS = 0,72, cTAKES = 0,68 *, MetaMap =0,61 *

® QuickUMLS est 2-26 fois plus rapide que cTAKES




2.2.5 Travail 5 : Combinaison des méthodes de reconnaissance
d'entités nommeées pour l'extraction de concept [12] :

2.2.5.1 Introduction:

La reconnaissance d'entité nommée (NER) est une tache clé de I'extraction de la sémantique
a partir de texte. Dans cet article la méthode proposée pour les NER en micro-postes,
congue pour combiner les annotations générées par les outils NER existants afin de produire
des résultats plus précis que les seuls outils de saisie. lls combinent les identifiants entité
nommées en utilisant des techniques d'apprentissage automatique, a savoir l'arbre de
décision et la forét aléatoire en utilisant |'algorithme C4.5.

Les dernieres années ont vu une croissance significative de I'interaction avec les médias
sociaux. Les personnes peuvent interagir via Internet de presque n'importe ou et a tout
moment. Ils peuvent partager leurs expériences, leurs pensées et leurs connaissances
instantanément, et dans des dimensions de masse. Le moyen le plus simple et probablement
le plus populaire d’interaction sur le Web consiste a utiliser des micro-postes, de courts
messages texte postés sur le Web.

2.2.5.2 L’approche proposée :

L'idée de combiner les identifiants entité nommée consistait a utiliser des techniques
d’apprentissage automatique pour créer un modele de classification, qui serait formé aux
fonctionnalités décrivant le texte du micro-message ainsi qu’aux annotations produites par
les identifiants entité nommée impliqués. lls ont utilisé le jeu de données d'apprentissage
pour construire le modeéle et le jeu de données test pour I'évaluer et le comparer a d'autres
outils de reconnaissance des éléments de réseau. Sept identifiants NE sur huit ont été choisi
de combiner, en utilisant différentes méthodes.

COpen Calais) C ANNIE ) Gllinois NE:_T) CApache OpenNLP)
Finite state Perceptron
algorithms Gazetteers Learning

Linked Data Machine learning
e @

CWnknpedla MlnerD Qlllnous Wlklfler CLingPipe) CStanford NER)

Figure 2-4:Apercu des identificateurs d'entités nommées [12].




Combinaison de dispositifs de reconnaissance des EN :

e Reconnaissance de NE de base

e Transformer les annotations NE en vecteurs
e Prétraitement des données de formation

e Formation et évaluation des modeles

2.2.5.3 Evaluation:

L’évaluation sur un ensemble de données standard montre que l'approche proposée
surpasse les méthodes de NER sous-jacentes, ainsi que 'outil de reconnaissance de pointe
NE spécialement formé sur les micro-données. Au meilleur des connaissances, a ce jour,
I’'approche proposée obtient le meilleur score F1 sur le jeu de données # MSM2013.

Les techniques d’apprentissage automatique les plus performantes étaient les arbres
aléatoires de forét et de décision basés sur I'algorithme C4.5

2.3 Etude comparative :

Dans le tableau suivant, nous comparerons les différents travaux cités dans le deuxiéme
chapitre par rapport au corpus, 'approche utilisée et la méthode appliquée et les résultats
de chaque article.

Les trois travaux [12] [13] [11] ont donnés des bons résultats avec un taux de réponse

environ 60%, Cependant, Quick a obtenu le meilleur résultat




Critére de test

Référence Approche Corpus Méthode Rappel Précision Résultat
Loubna et Approche unifiée Domaine de | Extraction de
Maria intégrant des tourisme concepts
[7] dimensions ontologiques
complémentaires
pour I'acquisition de
connaissances
conceptuelles
Nadia et Approche Arabe Extraction de
Faouzia et sémantique wordnet(AW | concepts
Habib(/2015) N) représentant
[9] le contenu
sémantique
d'un texte
arabe.
Mohamed et | Approche statistico- Extraction de
Amar et linguistique concepts
Rachida sémantique
(2015) basée sur la
[8] recherche
documentaire
LSA.
Luca et Nazli | Approche non -défii2b2/VA | Extraction de 67% 75% 63%
(2016) supervisé concepts
[5] -thyme médicaux a 87% 77% 72%
partir de texte
-examens non structuré | 479 60% 48%
des
Médicament
s
Stefan (2016) | Approche statistique | MSM combiner les 61.3% 76.4% 66.2%
[2] annotations
générées par
les outils NER

Tableau 2-1:étude comparative entre les travaux.




2.4 Conclusion:

D’apres I'étude de ces 5 approches on a choisi I'approche d’extraction de concepts de texte
basés sur WordNet arabe et analyse de concept formel car la ressource lexicale utilisée pour
I'extraction de concepts est trés importante ce qui nécessite de la tester.

L'objectif principal du travail qu’on a choisi est de combiner l'approche qui exploite la
ressource lexicale AWN avec le formalisme mathématique de FCA afin d'accroitre la capacité
d'extraire un ensemble de concepts, réduits et pertinents, décrivant précisément le contenu
sémantique d'un texte arabe.




Chapitre 03 :

Conception et Réalisation




3.1 Introduction:

Ce chapitre est consacré aux étapes fondamentales de la réalisation de notre travail
qui est celui du développement d’'un systéme d’extraction de concepts.

Lors de ce chapitre, nous allons donner des définitions des outils et formalisme
utilisées pour les deux approches talque la premiére est I'extraction de concept a base de
wordnet arabe notre systéme suit tout un processus qui commence par une étape de
segmentation en passant par le prétraitement ( normalisation , tokenization et suppression
des mots vides ) enfin la vérification d’existence dans I'ontologie wordnet arabe, et pour la
deuxiéme la méme chose pour les deux premiéres étapes ensuite le calcul des propriétés
pour construire le contexte formel et enfin la liste des concepts formel .Aprés nous allons
expliquer brievement I'architecture et ses étapes de systéme pour les deux approches
propose.

3.2 Architecture global du systeme :

Entrée Traitement Sortie
Systéme

corpus 4 d’extraction de | . Liste des concepts
concepts

Figure 0-1: ’architecture globale de systéme d’extraction de concepts.

Description :
Entrée : est un texte écrit en arabe.

Systeme d’extraction de concepts : permet de faire des traitements sur le texte en entrée
pour obtenir les concepts qui représentent la sémantique du texte.

Sortie : exprime le résultat de travail qui est une liste des concepts extraits a partir du
systeme d’extraction




3.3 L’approche utilisée :

On a choisi I"'approche présentée dans [10] « Text Concepts Extraction based on Arabic
WordNet and Concept Formal Analysis» qui vise a extraire des concepts, représentant un
texte arabe, ces concepts pouvant étre utilisés plus tard pour la phase d’indexation. Mais on
a choisi de faire une comparaison entre l'approche basée sur WordNet Arabe avec
I’'approche basée sur I'analyse de concept formel.

3.3.1 Extraction de concepts basée sur WordNet Arabe :
Cette approche est divisée en deux étapes :

La premiére étape : Extraction des termes

Cette étape consiste a extraire les termes qui représentent le texte. On segmente chaque
mot dans le texte, ensuite normaliser le texte, puis tokeniser le texte et la fin de cette étape
on va éliminer les mots vides pour construire la liste des mots.

La deuxieme étape : Extraction des concepts

T=(Ty, Tye...... T,,).Aprés nous projetons les termes de la liste produite sur AWN, afin de
vérifier I'existence de chaque terme. Si ce terme existe dans AWN on I'ajoute dans la liste
des concepts C = (C;, C,......... Cp).

3.3.2 Extraction de concepts basée sur I’Analyse de Concept
Formel(ACF) :

Cette approche est devisée en deux étapes :

Etape 01 :Nous commencons par extraire les trois expressions clés qui résument le contenu
du texte a l'aide de I'algorithme Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE) qui est un
algorithme d’extraction de mots clés indépendant du domaine qui tente de déterminer les
expressions clés dans un corps de texte en analysant la fréquence d’apparition des mots et
leur cooccurrence avec d’autres mots du texte. Cette étape étant effectuée avant le
prétraitement du texte, de sorte que le sens ne soit pas perdu. Ensuite, nous allons effectuer
un prétraitement de texte (comme la premiére approche) pour construire la liste des termes
T=(Ty, Ty......... T,,). Apres nous allons calculer la similarité entre les termes obtenus avec les
phrases des idées de texte.

Etape 02: Dans le but d'obtenir des concepts, qui ont un degré important dans la
représentation sémantique du texte. Dans cette étape, nous commengons par construire un
contexte formel, a partir de la relation binaire (termes X (nombre d’occurrence et la
similarité)). Plus particulierement, nous considérons que, l'ensemble d'objets de ce
contexte formel sont les termes identifiés lors de la premiére étape, et que I'ensemble de
propriétés sont le nombre d’occurrence et la similarité par rapport aux idées de texte.




Nous construisons, par la suite, le treillis associé a ce contexte formel, et nous
choisissons les rectangles maximal dont l'intention contient le plus grand nombre de
propriétés. Nous générons, a partir de ce rectangle, les concepts contenus dans son
extension, et nous obtenons ainsi, I'ensemble final de concepts.

3.4 Architecture de systéme:

3.4.1 Extraction de concepts basée sur WordNet Arabe :

Le processus de |'application de ce systeme suit une série de traitements, en commengant
par un prétraitement des textes de corpus (normalisation, tokenization et élimination des
mots vides) apres un traitement sur la base lexicale WordNet (vérification et projection) afin
de construire la liste de concepts.

-supp mots et symbole AW N

non arabe |

I I-._ -suup nbr et blanc | .
user projection [ ‘

normalisation u

Egmentanon

exsiste

tokenization

elemination des mots
vides

selection
de texte Pretraitement

Figure 3-2:architecture détaillée de premiere approche.




3.4.2 Extraction de concepts basée sur I’Analyse de Concept
Formel(ACF) :

Le processus de I'application de ce systéeme suit une série de traitements, en commencant

par un prétraitement des textes de corpus (normalisation, tokenization et élimination des

mots vides). Ensuite, la construction de contexte formel et enfin construction du treillis

Galois pour définir les concepts formels.

-supp mots et
a seomentatior / symbole non
segmentation arabe
user ‘. -suup nbr et P
blanc de termes

doccurance rapport &

selection .
de texte Prétraitement traitement et résultat
v
Extraction des expressions Calcul similarité
clés E=(ecl ec2.ec3) (ec.,Ti)

Figure 3-3:architecture détaillé de deuxiéme approche.

e Prétraitement

Segmentation :

La segmentation est une étape nécessaire et signifiante dans tout traitement de la langue
naturelle [14]. La fonction d'un segmenter est de couper un terme courant en segments, de
sorte qu'ils puissent étre introduits dans un capteur morphologique ou dans un étiqueteur

nombre Similarité par liste des




de position pour un traitement ultérieur. Dans notre approche nous avons opté a une
segmentation en tokens. Cette étape se faire avec « stanford segmenter ».

La normalisation :
Plusieurs genres de normalisation sur le texte sont appliqués afin de mieux manipuler les

variations du texte qui peuvent étre représentées en arabe. Par exemple, dans I'arabe écrit,
les voyelles sont souvent omises dans les textes, néanmoins, on peut parfois trouver
qguelques voyelles présentées avec des mots. Alors, I'élimination de ces voyelles est
nécessaire pour mettre fin a la normalisation. Certaines lettres subissent une simple
modification dans I'écriture qui n'influe pas considérablement sur le sens du mot. Mais
I'encodage de ces lettres change d'un mot a un autre. Une autre raison pour ce
prétraitement est que I'on a tendance fréquemment a mal écrire ces différentes formes de
hamza. Ce genre d'erreurs est trés répandu dans les textes arabes. Par exemple, le mot « Js
« est généralement écrit « <JSI>,

La normalisation concerne les étapes suivantes :

e Suppression des mots et symboles non arabe.
e Suppression des chiffres
e Suppression des plusieurs blancs

Tokenization :

Est un processus de démarcation et éventuellement de classification des sections d'une
chaine de caractéres en entrée. Les jetons résultants sont ensuite transmis a une autre
forme de traitement. Le processus peut étre considéré comme une sous-tache de I'analyse
des entrées.

Elimination des mots vide:

Les mots vides sont des mots non significatif figurant dans un texte dans la langue arabe il
ya 750 mots vide®

Si mot existe dans liste des mots vide
Alors supprimer mot

Caractéristique de corpus:
Le corpus utilisé contient oui domaine, chaque domaine contient un ensemble de textes,

Comme le tableau suivant montre :

Shttps://github.com/mohataher/arabic-stop-words/blob/master/list.txt



https://github.com/mohataher/arabic-stop-words/blob/master/list.txt

| Doméine du corpus Nombre d’unité lexicale
(3102 ) L3 Min =123 Max =424
(3233 ) =0 Min =269 Max =1754
(3608 ) 8l s 53yl dn i Min =231 Max =3130
(3171) e g gy o Min =90 Max =1761
(2419 ) 4=l Min =194  Max =640
(2296 ) ds= Min =153 Max =2656
( 557 ) < Min =57 Max =
( 710 ) o8 Min =153 Max =

Tableau 3-1:collection de test

Exemple de prétraitement d’une phrase:

Figure 3-4 Exemple de prétraitement d'une phrase

3.5 Conclusion:

Dans ce chapitre, on a décrit notre systeme, dont I'objectif est de concevoir un systeme
capable d’identifier automatiquement des concepts présents dans des textes arabes et plus
précisément dans les revues électroniques. La conception sera mise en fonction dans le
chapitre qui suit.




Chapitre 04 :
Implémentation et
Evaluation




4.1 Introduction:

Dans ce chapitre, nous traitons la mise en ceuvre de notre systeme. Nous abordons les
principaux outils et bibliotheques utilisés dans notre travail avec I'environnement de
développement. Nous expliquons également le fonctionnement de systéme étape par étape.

4.2 Implémentation :

4.2.1 Outils et Environnement de développement :

@ python

domaine du Machine Learning, du Big Data et de la Data Science.

Python’ est le langage de programmation le plus utilisé dans le

Créé en 1991, le langage de programmation Python apparu a I'époque comme une facon
d’automatiser les éléments les plus ennuyeux de I'écriture de scripts ou de réaliser
rapidement des prototypes d’applications.

Depuis quelques années, toutefois, ce langage de programmation s’est hissé parmi les plus
utilisés dans le domaine du développement de logiciels, de gestion d’infrastructure et
d’analyse de données. Il s’agit d’'un élément moteur de I'explosion du Big Data.

PC
3 PyCharm®est unenvironnement de développement intégré utilisé pour
programmer en Python.

Il permet I'analyse de code et contient un débogueur graphique. Il permet également Ia
gestion des tests unitaires, I'intégration de logiciel de gestion de versions, et supporte le
développement web avec Django.

Développé par l'entreprise tchéque JetBrains, c'est un logiciel multi-plateforme qui
fonctionne sous Windows, Mac OS X et Linux. Il est décliné en édition professionnelle,
diffusé sous licence propriétaire, et en édition communautaire diffusé sous licence Apache.

/a Sqlite Browser est un logiciel gratuit, domaine public, outil visuel open source
utilisé pour créer, concevoir et éditer des fichiers de base de données compatible avec sqlite.

"https://www.lebigdata.fr/python-langage-definition
8https://fr.wikipedia.org/wiki/PyCharm
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saubieell RazorSQL est un outil de requéte SQL, un navigateur de base de données, un
éditeur SQL et un outil d'administration de base de données pour Windows, macOS, Mac OS
X, Linux et Solaris. RazorSQL a été testé sur plus de 40 bases de données, peut se connecter
a des bases de données via JDBC ou ODBC.

4.2.2 Description :

Le langage de programmation qu’on a utilisé dans notre application est python 3.6 dans
I'environnement PyCharme qui permet d'utiliser les différentes API (Application
Programming Interfaces) a partir de plusieurs langages de programmation tels que Java, ou
on a utilisé certain fonctions de prétraitement du texte. Des fonctions d’acces a la base de
données d’AWN et des fonctions de vérification.

On a exporté les tables de WordNet Arabe dans Sqlite3 pour faciliter I'utilisation de la base
de données

Nous avons utilisé des fonctions fournies par différentes bibliotheques, nous citons:

Nitk (Natural languagetoolkit): est une bibliothéque logicielle en Python permettant
un traitement automatique des langue développée par Steven Bird et Edward Loper du
département d'informatique de I'Université de Pennsylvanie.

Stanford®: stanfordCoreNLP fournit un ensemble d’outils technologiques en langage
humain. Il peut donner les formes de base des mots, leurs parties du discours, qu’il s’agisse
de noms de sociétés, de personnes, etc., normaliser les dates, les heures et les quantités
numeériques, marquer la structure des phrases en termes de syntagmes et de dépendances
syntaxiques, indiquer quelles expressions nominales font référence aux mémes entités,
indiquent un sentiment, extraient des relations particulieres ou a classes ouvertes entre des
mentions d'entités, obtiennent les citations que les gens ont dites, etc. Nous avons I'utiliser
pour la segmentation des textes.

Pyarabic : une bibliothéque de langue arabe spécifique a Python, fournit des fonctions de
base pour manipuler les lettres et le texte arabes, telles que la détection des lettres arabes,
les groupes de lettres arabes et leurs caractéristiques, supprimer les signes diacritiques, etc.

PyQt est un module libre qui permet de lier le langage Python avec la bibliotheque Qt. Il
permet ainsi de créer des interfaces graphiques en Python. Une extension
de QtDesigner (utilitaire graphique de création d'interfaces Qt) permet de générer le code
Python d'interfaces graphiques.

https://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/
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Concepts'® : est une simple implémentation Python de la ACF.

difflib.SequenceMatcher : |l s'agit d'une classe flexible permettant de comparer des paires
de séquences de tout type, dans la mesure ou les éléments de séquence sont hashable.
L'algorithme de base est antérieur et un peu plus sophistiqué qu'un algorithme publié a la fin
des années 1980 par Ratcliff et Obershelp sous le nom hyperbolique de «correspondance de
modeéle de gestalt». L'idée est de trouver la sous-séquence de correspondance contigué la
plus longue ne contenant aucun élément indésirable. (L'algorithme Ratcliff et Obershelp ne
traite pas les pourriels). La méme idée est ensuite appliquée récursivement aux parties des
séquences situées a gauche et a droite de la sous-séquence correspondante

Rake : est un algorithme d'extraction de mot clé (Rapid Automatique Keyword Extraction)
indépendant du domaine qui essaie de déterminer les phrases clés dans un corps de texte en
analysant la fréquence d'apparition du mot et sa co-occurrence avec d'autres mots du texte.

4.2.3 Déroulement:

On présente les déférentes étapes de déroulement du processus d’extraction de notre
systeme depuis le choix des textes jusqu’a l'identification des concepts. En commencant par
I'interface principale de notre systeme dans la figure suivante :

B System d'extraction de concepts - X

pio Lial| zf giiul plhj

 waill U3 o : @ eiuall paaliall

~  TOKENIZATION Paads waill iz il ] AFc [ awn wilo szl

[+ 1og

Figure 4-1:Interface principale de systeme.

https://concepts.readthedocs.io/en/stable/
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L'interface de notre systeme est simple et claire. Elle contient des boutons et bondes de lecture et

affichage .Elle fonctionne comme suit :

e "l Jiilpour sélectionner un texte.si 'utilisateur veut saisir un texte il peut le saisir dans la

bande "uaill Jial o "
e "isull pour afficher le résultat dans la bonde "4a il aumliall"
e Pour choisir la méthode il faut cliquer sur AWN ou ACF.
o "Uaill dxllas pour choisir les étapes qu’il veut voir.
e "a" concerne le nettoyage des résultats précédentes.

o "z A" exit I'interface du systeme/

B System d'extraction de concepts
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Figure 4-2: Normalisation d'un texte




{87 System d'extraction de concepts

ars/PC ASUS/Desktop/Nouveau dossier/corpus/jl.txt
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Figure 4-3: La segmentation d'un texte

&7 System d'extraction de concepts

Al Moqgatel - (51818 .. 1744) (81233 . 1157) sJs¥l @3pmadl algull Home Page / Clogogs / plowdll
Aibio sy paisglls boyuo sbolio (51818 . 1744) (21233 . 1157) (sJs¥I dudgmuall &l [ dusin,b Slamly

Salg (il lg blall)y piw Lakis zymll dakis Alagoall dakin Juludly jwlgally MSYI dabhio puigll

OIS 1) Aoliks Qoo A AWLE Ll pudl ] Alos Joceally wumiid] Giuis S3lg £5,95 Lolill 018155 G

Togo Uols - 5,20l suinss il 38l bwlgl 08 1320 S Apawlosall izl 23uso S gz i o3l 900

Figure 4-4: Le résultat selon ACF
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Figure 4-5: Le résultat selon AWN

4.2.4 Exemple de traitement d’un texte :
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Le résultat :
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4.3 Evaluation:
Pour tester la performance de notre systeme d’extraction automatique de concepts on
va faire d’abord un test manuel sur 10 textes en arabe (extraction manuelle de concept)
ensuite, nous allons comparer le résultat du test manuel avec le test automatique par le
calcule de rappel et précision selon les régles suivantes :

Le rappel (R) : est une évaluation de la couverture du systeme. Il mesure la quantité
de réponses pertinentes d’un systéme par rapport au nombre de réponses idéales.

le nombre des concepts correct touvé
rappel = (1)

le nombre total de concepts correcte

La précision (P) : est une évaluation du bruit du systeme. Elle mesure la proportion
des réponses correctes parmi I'ensemble des réponses fournies par le systéeme.




le nombre de concepts correcte trouvé

(2)

précision = - N
le nombre de concepts troué par le systeme

R =1 — silence
P =1 — bruit
Ou:

e Silence : les concepts corrects non trouvé par le systeme.
e Bruit :les concepts trouvés qui normalement ne sont pas des concepts.

Apres on va calculer la moyenne de rappel et précision entre les dix textes.

Les résultats des dix testes sont affichés dans le tableau suivant :

Analyse de concepts formels ArabicWordnet

Teste Rappel Précision Rappel Précision
Test 01 0.6 0.76 0.36 0.38
Test 02 0.6 0.6 0.3 0.3
Test03 0.7 0.7 0.5 0.3
Test 04 0.2 0.5 0.1 0.03
Test 05 0.47 0.6 0.4 0.2
Test 06 0.65 0.9 0.3 0.3
Test07 0.7 0.57 0.35 0.33
Test 08 0.5 0.6 0.36 0.2
Test 09 0.5 0.4 0.2 0.1
Test 10 0.54 0.6 0.18 0.1
La moyenne 0.54 0.62 0.3 0.24

Tableau 0-1: Les résultats rappel et précision des deux approche du systeme




Discussions :
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Figure 0-6: Graphe de rappel pour ACF et AWN

Nous remarquons que le traitement de I’ACF donne une moyenne de rappel par rapport au
dix tests égale a 0.54. Cela signifie que le systéme peut extraire plus de la moitié des
concepts du texte et reste silencieux sur 46%. Par contre AWN possede une moyenne de
rappel égale a 0.3. C'est a dire que le systeme peut extraire 30% des concepts du texte et
reste silencieux sur 70%.. Nous notons également que les deux courbes sont
proportionnelles, ce qui signifie que le de texte joue un réle important.
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Figure 4-7:Graphe de précision de I'ACF et AWN

ACF a de précision 0.62, cela signifie qu’a partir du concept trouvé par le systéme 62 % sont
corrects et par rapport a '’AWN précision =0.24, c.-a-d. 24% de concepts sont correctes.

4.4 Conclusion:

A travers ce chapitre, nous avons présenté I'environnement de développement de notre
systéme ainsi que l'interface graphique qui a travers laquelle nous pouvons superviser les
différents traitements du systéme. Notre systeme a pour role d’extraire les concepts a partir
des textes électroniques écrits en langue arabe. Les résultats de notre systéme sont liés
étroitement au choix de la technique utilisée et a la qualité des textes traités.




Conclusion et perspectives :
Tout au long de ce mémoire, nous avons abordé la problématique de I'extraction de
concepts a partir des documents textuels qui est un domaine tres important dans le
traitement automatique de a langue.

A travers notre projet, nous avons pu réaliser un systeme  capable d’extraire
automatiquement les concepts a partir des textes écrit en langue arabe. Nous avons étudié
cette langue d'un point de vue informatique en faisant ressortir les traits linguistiques et
statistiques a partir du texte.

Nous avant utilisé une méthode basé sur wordnet et I'analyse de concept formel.

La méthode que nous avons adoptée s’est avérée adaptable et nous avons pu faire nos
expérimentations et évaluations sur un corpus qui regroupe un ensemble d’articles
électroniques écrit en arabe.

Ce travail a permis d'acquérir nos connaissances dans le domaine de la programmation
python, et de conforter nos connaissances en traitement linguistiques.

Comme perspectives, nous pensons que :

e [|'ajout d’autres traits linguistiques comme la synonymie pour la détection et la
sélection des concepts ayant le méme sens améliorera énormément les résultats.

e |a segmentation en tokens semble insuffisante et provoque des défauts de sens,
par ailleurs, si on prend en considération les mots composés nous obtiendrons
probablement de meilleurs résultats.

e L’enrichissement de WordNet arabe aussi peut faire différence car il est un des
projets les plus importants dans le traitement automatique de la langue.
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