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Résumé

Le besoin d’applications capables de gérer intelligemment la surcharge d’information
disponible sur le Web a été aggravé par une explosion vertigineuse de nombres de pages
non exponentiels. Ce besoin est encore plus capitalistique dans certaines taches qui
nécessitent une manipulation sémantique de documents et de contenus en langage
naturel ou par capitalisation humaine dans de fins domaines de spécidité. Les
ontologies représentent une voie prometteuse pour résoudre ce probleme. Leur
construction manuelle s’est avérée trop onéreuse et tres peu réutilisable. Les structures
semi-automatisées commencent a donner des résultats encourageants, elles sont
relativement faciles a développer et sont plus partageable et plus réutilisable.
L'ontologie en arabe est pratiquement inexistante, pourtant |'arabe est une langue parlée
par plus de 435 millions de personnes dans plus de 22 pays, localisés dans la région
MENA (Moyen-Orient et Afrique du Nord). L'arabe est la quatriéme langue utilisée sur
le Web, 50,3% de la population étant des internautes, ce qui représente 5,3% des
utilisateurs mondiaux, donc pour la langue arabe, la situation actuelle est moins
brillante; Le contenu arabe sur le Web ne refléte pas I'importance de cette langue. Etant
donné que I'arabe est I'une des langues les plus importantes du Web et qu'elle souffre
malheureusement d'un manque de ressources, il est donc essentiel de créer des
ressources linguistiques pour elle maintenant. Notre objectif, dans ce mémoire est de
développé une approche linguistique pour annoter la collection de textes arabes en
utilisant des données liées, en particulier DBpedia, qui est liée a des données ouvertes
(LOD) extraites de Wikipédia. Cette approche utilise des techniques de langage naturel
pour mettre en évidence le texte arabe avec les données ouvertes associées. Les résultats
de I'évaluation de cette approche sont encourageants, malgré la grande complexité de
notre base de connaissances indépendante et les faibles ressources en traitement de la

langue arabe naturelle. [1]



Abstract

The need for applications capable of intelligently handling the information overload
available on the Web has become urgent in the face of the dizzying explosion in the
number of pages which continues to grow exponentialy. This need is even more
essential in certain tasks which require the manipulation of the content and semantics of
natural language documents or in the capitalization of human expertise in areas of fine
specialties. Ontologies represent a promising way to meet this challenge. Their manual
construction has proven to be too expensive and not very reusable. Semi-automatic
construction is starting to give encouraging results, given the relative ease of devel oping
them and being more shareable and reusable. Ontologies in the Arabic language are
almost non-existent, yet Arabic is a language spoken by more than 435 million people
in more than 22 countries, located in the MENA region (Middle East and North Africa).
Arabic is the fourth language used on the Web, 50.3% of the population being Internet
users, which represents 5.3% of global users, so for the Arabic language, the current
situation is less bright; Arabic content on the web does not reflect the importance of this
language. Since Arabic is one of the most important languages on the web and
unfortunately suffers from alack of resources, it is therefore essential to create language
resources for it now. Our objective in this thesis is to develop a linguistic approach to
annotate the collection of Arabic texts using linked data, in particular DBpedia, which is
linked to open data (LOD) extracted from Wikipedia. This approach uses natural
language techniques to highlight Arabic text with associated open data. The results of
the evaluation of this approach are encouraging, despite the great complexity of our
independent knowledge base and the limited resources in natura Arabic language

processing.
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I ntroduction générale

1. Introduction
1.1. Problématique

Le traitement automatique de la langue arabe a généré de nombreuses recherches
scientifiques au cours des deux dernieres décennies. L'arabe TAL ou ANLP pour Arabic
Natural Language en anglais, a connu une fievre chez les scientifiques dans les grands
laboratoires de recherche et les grandes universités de I'Université de Stanford
et surtout était I'Université de Pennsylvanie aux Etats-Unis aprés les événements du 11
septembre 2001. Cet engouement est intensifié davantage avec I’apparition des réseaux
sociaux qui peuvent étre considérés comme un grand média d’échange entre le grand
public sauf que ce grand public utilise pour la communication des langues vernaculaires
non standards (les dialectes de I’arabe). En plus des points cités ci-dessus s’ajoute
I’intérét que donnent ALESCO (Arab League Educational, Cultural and Scientific
Organization) et tous les pays arabes et particulierement les pays de Golf a
I’enrichissement et I’arabisation du contenu web et a I’informatisation de leurs
gouvernements (gouvernement électronique). Un autre facteur a cet engouement, c’est
la place qu’occupe la langue arabe dans le classement mondial des langues les plus
utilisées sur Internet (la quatriéme place devancant le francais et I’allemand par cing
positions). Ce classement montre clairement que ce langage se dével oppe rapidement en
termesd'utilisateurs sur Internet. Le monde arabe en tant que marché offre une
opportunité aux grandes entreprises internationales de rechercher, de développer
et d'appliquer cette langue dans leur informatique. Le Web sémantique est un Web de
données (W3C, 2019), |e type de données que I'on trouve dans les bases de données. La
collecte d'ensembles de données interdépendants sur le Web peut également étre
appelée données liées, qui sont renforcées par des technologies telles que RDF et
SPARQL. RDF fournit la base pour la publication et |a liaison des données. SPARQL
est le langage de requéte du Web sémantique. Comme il n'y a pas suffisasmment de
ressources Web sémantiques arabes disponibles sur le Web, nous nous référons aux
étiquettes arabes de DBpedia, qui est laversion RDF Linked Data de Wikipédia. [2][3]

12



I ntroduction générale

1.2. Motivation
Les ontologies en langue arabe sont quas inexistantes, nous pouvons citer quelques

travaux encore en herbe [5] et [6] et au fond de laboratoires dénombrable sur les doigts.
Pour le succes du Web sémantique arabe, nous devons redoubler nos efforts pour
générer des outils et parvenir alareprésentation au niveau sémantique de I'information
permettant a la machine d'étre le citoyen de premier ordre sur le Web. Cependant, les
principales limitations de I'annotation sémantique en langue arabe sont les technologies
Web de la PNL arabe et de la sémantique arabe. Tous deux souffrent du manque de
ressources qui affecte négativement le développement du Web sémantique et des
applications basées sur le langage naturel. Dans ce qui suit, nous abordons les difficultés
litesalaPNL arabe et coté Web sémantique. [5][6]

La contribution originale de notretravail est de faire plus d'efforts dans ce domaine
pour combler cette lacune et permettre a la langue arabe de satisfaire les besoins des
utilisateurs arabes sur le Web.

1.3. Plan du mémoire
Cemémoire est organisé ains :

Dans le chapitre 1, on présente la langue arabe et ses principales caractéristiques
influant sur son traitement automatique.

Le chapitre 2 est consacré au I’évolution du web traditionnel vers le web sémantique.
Le chapitre 3 est consacré aux ontologies, les méthodologies existantes, les stratégies de
construction, les formalismes et les langages utilisés.

Le chapitre 4 est un état de I’art, nous y abordons les méthodes d’extractions de termes
et de relations et donne un bilan des outils existants pouvant étre adaptés a I’ Arabe ainsi
que leur performance, on présente |a méthodologie proposée pour la notation de texte
arabe avec linked data (description du systéme).

A lafin, nous présentons |es perspectives et les conclusions données a ce travail de fin

d’étude de master.
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Chapitre 1 : Traitement automatique de lalangue arabe.

Chapitrel : Traitement automatique de lalangue ar abe.

1. Introduction
Lalangue arabe est |a langue des populations arabes qui firent leur entrée dans I’histoire

depuis 3 millénaires environ et qui occupaient les zones septentrionales de I’ Arabie.
La langue arabe est considérée comme la 5éme langue courante utilisée dans |le monde
et la quatrieme langue utilisée sur le Web, 50,3% de la population étant des internautes,

ce qui représente 5,3% des utilisateurs mondiaux. [7]
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2015 Q2 - in millions of users

monan 16 R ' 5
Tinmemiee

Spsimah

&1 rlmic

BENE S
:

Forlunuscze

Japanese

|t
-y
=

Huseia

. e
Bl
- e

Al tharest Lo E— re—— . BEE2

Pllalay

Franch

(ST

0 F0 100 30 200 250 300 350 10 1§D GO0 550 G0e S50 TP THO E00 350 200 05D
MNlEone of Bears

Bource: Intemet ool 51205 W nic - eiwZiid stsis comistaisy.him
Esfir-atzd wotal nt=imst . sers ere 3,270 4923584 onJone 3C,201C
Cayrg~t® 2218 Mi~lwalds Warket ng Group

Figurel: Lesdix languesles plusutilisées sur Internet.

2. Languearabe:
La langue arabe est I’'une des six langues officielles et de travail des Nations Unies. Plus

de 435 millions de personnes parlent la langue arabe dans 22 pays arabes localisés dans

la région MENA (Moyen-Orient et Afrique du Nord). L'arabe est |a quatrieme langue
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Chapitre 1 : Traitement automatique de lalangue arabe.

utilisée sur le Web, 50,3% de la population étant des internautes, ce qui représente 5,3%
des utilisateurs mondiaux

Le systeme archaique d'écriture arabe était consonantique. Chague lettre de |'alphabet
arabe représente une consonne unique depuis les temps anciens. Cependant, la fin du
Vllesiecle,

Les diacritiques arabes qui sont des symboles graphiques qui discriminent entre la
variété des prononciations des consonnes ont été inventés par "Abou Al-Aswad Al-
Dudi".

Néanmoins, ils sont trés souvent éliminés du texte écrit d'aujourd'hui. Lecteurs arabes
pouvaient discerner les mots avec la méme forme d'écriture par I'intermédiaire de son
contexte.

Diviser |le texte d'entrée en fractions désirées est généralement la phase initiale dans la
plupart des téches de traitement de texte.

Ces fractions pourraient étre des phrases, des chiffres, des mots, des caractéres ou toute
autre fraction utile. Chaque fraction est appelée un « Token » et |e processus est appelé

« Tokenization ». [4]

3. Statut géographique de la langue arabe
L’ arabe est une langue parlée par plus de 200 millions de personnes. Elle est langue

officielle d’au moins 22 pays :
* Péninsule arabique : I'Arabie saoudite, Bahrein, les Emirats Arabes Unis, Oman,
le Qatar, le Y émen.
* Moyen-Orient : I'lrak, la Jordanie, le Koweit, le Liban, |a Palestine, la Syrie.
« Afrique : I'Algérie, I'Egypte, les Comores, Djibouti, la Libye, le Maroc, la
Mauritanie, laTunisie, la Somalie, le Soudan.

C’est aussi la langue de référence pour plus d’un milliard de musulmans. [7]

4. Lescaractéristiques et la Complexité delalangue arabe
L'arabe est une langue difficile pour un certain nombre de raisons :

»  Compose de 28 lettres (25 consonnes et 3 voyelles longues) (
), (vingt-neuf (29) lettres si on n’a pas
exclu la hamza (3_«4l'), qui se comporte soit comme une |ettre a part entiére soit

comme un diacritique).
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Chapitre 1 : Traitement automatique de lalangue arabe.

e Dans lalangue arabe, il n'y a pas de mauscules ou minuscules pour les lettres
comme les lettres anglaises et s’écrit de droite a gauche.

e La langue arabe a une morphologie tres complexe par rapport a la langue
anglaise.

» Les signes diacritiques ( ) dans la langue arabe permettent d’exprimer les
voyelles breves et d’apporter différentes modulations aux voyelles longues ainsi
gu’aux consonnes.

« L’ambiguité vocalique des mots, ce qui constitue une grande source d’ambiguité

dans les textes arabes. [1]

5. LesDiacritiquesarabes:

Les signes diacritiques ( ) dans la langue arabe permettent d’exprimer les voyelles
bréeves et d’apporter differentes modulations aux voyelles longues ainsi qu’aux
CONSONNES.

Le but de signes diacritiques pour apprendre a les reconnaitre et a les prononcer
correctement en contexte, pour distinguer des lettres ambiglies et pour faciliter la
lecture.

La majeure partie de I'écriture arabe est écrite sans Harakat. Cependant, ils sont
couramment utilisés dans certains textes religieux qui exigent le strict respect des régles
de prononciation telles que Qur'an ( ). 1l est fréquent d'gjouter Harakat a hadiths
(&wal), ainsi une autre utilisation dans la littérature pour enfants pour connaitre le sens
des mots arabes. Harakat sont également utilisés dans les textes ordinaires quand une
ambiguité de la prononciation pourrait se poser.

Les Diacritiques arabes comprennent :

Fatha (=) (), Kasra( @ ) ( ), Damma( < )( ), Soukoune( < )( )
Shadda( ) ( )etTanwin( = ) (o).
5.1. Fatha:

Permet |a réalisation de la voyelle breve [a]. 1l se présente sous la forme d’un accent

aigu placé juste au-dessus de la lettre.
5.2. Damma:

Permet la réalisation de la voyelle bréve [u].ll se présente sous la forme d’un mini

waw () placé juste au-dessus de lalettre

16



Chapitre 1 : Traitement automatique de lalangue arabe.

53. Kasra

Permet la réalisation de la voyelle bréve [i]. Il se présente sous la forme d’un

accent aigu placé juste en dessous de la lettre

5.4. Soukoune
Les syllabes peuvent étre ouvertes ou fermées. C'est-a-dire si la syllabe se
termine par une consonne, elle est fermée. Si la syllabe se termine par une
voyelle, elle est ouverte. Pour indiquer qu’une syllabe est fermée (a la
prononciation), on goute simplement un soukoune (petit cercle) au-dessus de
lalettre.

5.5. Tanouine

Tanouinefatha ou fathatan : permet la réalisation du son [an]. || se présente sous
la forme d’un double fatha.

Tanouinedamma ou dammatan : permet la réalisation du son [on].Il se présente
sous la forme d’un double damma.

Tanouinekasra ou kasratan : permet la réalisation du son [en] ou [an]. Il se

présente sous la forme d’un double kasra. [3]

6. Les catégories du mot
Il existe trois catégories pour un mot arabe : nom, verbe et particule.

6.1 Leverbe
Le verbe est une entité qui exprime un sens variant en nombre, en personne et en

temps, exemple : &L sa conjugaison dépend du temps, du nombre, du genre, de la
personne et du mode, il peut donc étre exprimé a I’accompli ou I’inaccompli, au
singulier, duel ou pluriel, au masculin ou au féminin, au premier, deuxieme ou troisieme

type et étre au mode actif ou inactif.

6.2. Lenom
Le nom est un élément qui désigne une chose qui représente une signification
indépendante du temps, exemple: .
Il peut étre propre, commun ou dérivé d’un verbe. 1l s’exprime au singulier, au duel ou

au pluriel, au féminin ou au masculin. 1l peut étre agent, objet, instrument ou lieu.
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6.3. La particule
La particule est une entité qui sert a situer les événements par rapport au temps et par

rapport & I’espace. Elles peuvent &tre des conjonctions de coordination « ... / 7s» ou de
subordination «.. ». Les particules sont généralement des mots outils, bien que
jouant un réle important dans la cohésion d’une phrase, sont souvent associées a des
mots vides qui ne véhiculent pas un sens spécifique & un domaine donné. [1]

7. La structure morphologique d’un mot arabe
Lamorphologie est une partie importante du traitement du langage :

Une implémentation complete et précise de sujets de morphol ogie pré-générés et facilite
les téches directement liées telles que le point automatique, étiquetage, classification des
extractions de racines, etc.

Ou des applications de haut niveau telles que I'information, la traduction automatique,
la synthése automatique, etc. [1]

7.1. Ladérivation

L’Arabe est une langue générative, les noms et les verbes sont dérivés d’une racine,
généralement, trilitere. Nous pouvons engendrer jusqu’a 150 mots différents a I’aide de
schemes et ce, a partir d’une méme racine. Le tableaul donne quelques schémes du mot

«igs |, [8]

Schéme | %<&
€ il atémoigné
% Il assisté
al Il aregardé
al Témoin
< Scéne
25 Il aéévu
< Témoignage, certificat
d e Martyr

Tableau 1: Quelques schémes du mot " a¢<&"
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7.2. Casdegraphie

L’Arabe s’écrit de droite a gauche avec la particularité que les lettres épousent des
formes différentes selon qu’elles soient au début, au milieu ou a la fin du mot, le
tableau2 illustre le script de quelques lettres dans lestrois cas de graphie.

Cependant, Il faut noter que certaines lettres ne s’attachent pas a celles qui la succedent
comme { }- (18]

Alafindumot | Au milieu du mot Au début du mot

ocd — A

Tableau 2: Etat de transcription des lettres arabes

7.3. Lavoyellation

L absence de la voyellation est trés souvent une grande source d’ambiguité pour
I’analyse morphologique, syntaxique, sémantique et méme pragmatique. La majorité
des textes écrits, exception faite pour les textes sacrés et quelques ouvrages
pédagogiques, sont non voyellés. Cette ambiguité réside dans le fait que74% des mots
gui composent le vocabulaire arabe, acceptent plus d'une voyellation lexicale, et
89,9% des noms qui le constituent acceptent plus d'une voyellation casuelle. La
proportion des mots ambigus passe de 90,5% s les comptages portent sur leurs
voyellations globales[9]

Prenons I’exemple du mot ¢ et ses voyellations données par le dictionnaire almaani
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Vi Miel (cire d’abeille)
P Informer, affimer, a été présent , avu
VIS A fait une déposition
34 Comme
VIS Pluriel de destémoins
SV Nom propre féminin ,Plante

Tableau 3: Lesdifférentes voyellations du mot " a4 " .

7.4. Flexion des nomg/adjectifs
Comparés aux verbes, les morphémes nominaux sont complexes et hétérogenes. Les
noms arabes sont flexibles selon le genre, le nombre et |a casse.
75. Genreet nombre
L'arabe adeux valeurs de genre : masculin et féminin ; et trois valeurs de nombres :
singulier, double et pluriel. Cependant, en ce qui concerne leur forme, I'histoire
est compliquée.
* Pluriel irrégulier par exemple \mak.tab\bureau singulier masculin,
\makaAtib\bureaux pluriel masculin,
* Féminin irrégulier par exemple \Aaz.rag\bleu masculin singulier,

\zar.qaA’\bleue féminin singulier,

7.6. Cas

Les noms arabes fléchissent suivant le cas qui a trois valeurs : nominatif, accusatif et
génitif, le cas nominal est réalisé dans la plupart des cas par |es signes diacritiques.

7.7. Segmentation

Dans un mot arabe, la base est généralement entourée de propositions et de pronoms
qui s’agglutinent a la racine en tant que préfixes, suffixes, infixes, antéfixes ou
postfixes, de telle sorte qu’un mot arabe peut résumer a lui seul, toute une phrase
exprimée dans une autre langue telle que le Francais par exemple, le tableau 4, montre
un exemple de segmentation d’un mot arabe.

4 psliaia : Est-ce que vous allez vous I’approprier ? Ce mot peut étre segmenté ainsi :
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Infixe

Postifxe Suffixe Corps schéematique Préfixe Antéfixe

Tableau 4. Exemple de segmentation d'un mot arabe.

» Lesantéfixes sont des prépositions ou conjonctions (question, futur..) ;
* Les préfixes, infixes et suffixes expriment les traits grammaticaux et
indiquent :
- Casdu nom;
- Mode du verbe (actif, passif);
- Modalités : nombre (singulier, duel, pluridl), genre (Masculin,
Féminin), personne (1,2 ou 3 type) ;
» Lespostfixes sont des pronoms personnels[8]

8. Larichessedelalanguearabe

Selon Ernest Renan, les Arabes se targuent d'avoir 80 appellations de miel, 200 pour

les serpents, 500 pour les lions, 1000 pour les chameaux et les épées, et 4400 pour

le retour d'idées des malheureux.

Les grammairiens arabes considérent toutes les racines de lalangue comme des verbes,

et ils augmentent le nombre de ces racines. [ 3]

9. Lasituation de langue arabe sur leweb
Consacré au traitement automatique de lalangue arabe, mais les différents problemes

posés par lalangue et les villes morphol ogiquement et spécifiques Leurs graphismes ont

ralenti le développement d'outils dans ce domaine, donc :

» Lasdituation actuelle est moins lumineuse

* Le contenu de la langue arabe sur le Web ne reflete pas I’importance de
cette langue.

» Elle manque malheureusement de ressources. [10]
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10. L’ importance delalangue arabe
L’importance de la langue arabe est réesumeée dans ce qui suit :

Lalangue arabe est lalangue religieuse pour les musulmans du monde entier.
L’arabe est la langue du Coran.

C’est la langue maternelle de vingt-trois pays.

Il'y a 300 millions de personnes qui parlent I’arabe comme langue principale.
C’est I’une des six langues officielles des Nations Unies.

L’arabe est I’un des langages semantiques les plus riches qui ont des mots

spécifique pour décrire une chose spécifique. [10]
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11. Conclusion
Ce chapitre présente les principales particularités de la langue arabe et qui peuvent

expliquer la différence au niveau du traitement automatique entre I’Arabe en tant que
langue sémitique et les autres langues. Et problémes se posent lorsqu'il sagit de la
langue arabe naturelle, ce qui pourrait avoir affecté la création de ces techniques et
outils de PNL, en particulier sur le Web. La langue arabe est caractérisée par des
complexités morphologiques grammaticales et sémantiques, un langage tres flexionnel
et dérivationnd, |'absence de majuscules, une forte ambiguité. [4]

23



Chapitre 2 : L évolution du Web traditionnel vers le web sémantique.

Chapitre 2 : L’évolution du Web traditionnel vers le web sémantique.

1. Introduction
Le Web actuel est essentiellement syntaxique, dans le sens ou la structure du document
est bien définie, mais que le contenu est pratiquement impossible d’acces au traitement
machine. Seuls les humains peuvent interpréter leur contenu. Le Web Nouvelle
Génération — Le Web Sémantique vise a surmonter cette difficulté. Les ressources Web
seront plus facilement accessibles par leshumains que par les machines, grace a la
sémantique de leur contenu. En particulier, le web sémantique est d’abord une
infrastructure d’utilisation des connaissances formalisées en plus des contenus informels
du web, méme s’il n’y a pas de consensus sur ce que doit étre la formalisation. Cette
infrastructure doit permettre d'abord de localiser, dedéfinir et de transférer des
ressources robustes et saines, et de soutenir I'esprit d'ouverturedu  Web aladiversité
des utilisateurs. Elle doit reposer sur un certain niveau de consensus, par exemple sur le
langage ou sur [I’ontologie utilisée. |l devrait contribuer a assurer autant
d’automatisation que possible et a basculer entre différentes formes et ontologies.
Il faciliterala mise en ceuvre de calculs dinférence complexes tout en offrant des
garanties plus élevées quant aleur validité. Il doit fournir un mécanisme de protection,
ainsi qu’un meécanisme d’éligibilité des connaissances pour augmenter le niveau de
confiance de I'utilisateur .Dans le Web 1.0 ou Web documentaire on con state de
nombreuses limites dans la recherche d'information ce qui conduit fréquemment au bruit
ou silence documentaire. Un des objectifs de la mise en place du Web sémantique -
ensuite appel € plus justement « Web des données » - est I’amélioration de la recherchée
il est notamment possible de rechercher par concepts ou de trouver des informations
d’une granularite plus fine. Dans ce contexte les Systémes d’Organisation des
Connaissances (SOC) occupent une place préponderante puisqu’ils permettent de
définir des termes ou concepts (et éventuellement des relatons entre eux) afin qu’un

vocabulaire commun soit partagée par des usagers. [11]
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2. L'évolution du web de documents au Web sémantique

2. 1. Leweb documentaire

Le Web 1.0 a été créé par Tim Bernerns-Lee et Roboert Cailliau au CERN (Centre
européen de recherche nucléaire). Ainsi a la fin de I’année 1990 lors du projet WebCore
le premier serveur et le premier navigateur sont testés via une connexion internet.
Web Documentaire, c'est-a-dire un ensemble de documents interconnectés accessibles
sur Internet, destinés a permettre aux utilisateurs de naviguer d'un document a I’autre
pour traiter eux-mémes le contenu de I'information. Actuellement, le Web contient non
seulement  des documents, pour les agents humains, mais aussi des données pour les
agents. Certaines données décrivent un document surleWeb tout en étant
indépendantes de tout document sur le Web.

Le W3C a notamment formalisé les trois notions fondamentales a I’origine et qui

constituent le coeur du Web documentaire:

e L’Universal Resource lIdentifier (URI) : c’est un format d’identifiants
uniques permettant de nommer n’importe quelle ressource sur le Web. De
plus si I’identifiant offre un chemin d’accés vers une représentation de la
ressource c’est une Uniform Resource Locator (URL) ou adresse Web.

e L’HyperText Transfer Protocol (HTTP): permet via une adresse URL
d’accéder a une page Web identifiée et localisée par cette URL.

* HyperText Markup Language (HTML) : est un langage de balisage que I’on

utilise pour représenter mettre en forme et publier des pages Web.

2.2.Versle Web sémantique
Leterme « Web sémantique » est attribué a Berners-Lee et Lassila, qui le décrivent non
pas comme différent de ce que nous connaissons, mais plutét comme une extension de
celui-ci. Il sagit d'un ensemble de technologies dont le but est d'étre plus efficace que la
quantité d'informations importantes trouvées sur le Web. De grandes quantités de
données structurées sont présentement conservées dans des bases de données isolées du
Web, que I’on pourrait comparer a des silos d’informations, dont font partie les
métadonnées des catalogues de bibliothéques. L’objectif est de les rendre accessibles et

25



Chapitre 2 : L’évolution du Web traditionnel vers le web sémantique.

de les encoder a I’aide de standards et de normes bien définis, de maniere a ce que les
machines puissent les interpréter et a assurer une meilleure collaboration entre humains
et machines. Ainsi, la compréhension et I’interprétation du sens que prennent les mots et
les métadonnées ne se limitent plus a I’humain. Cette interprétation permet une suite de
gestion de l'information plus efficace, permettant la création de services et
d’applications, et garantissant |'acces aux connaissances a la fois par les humains et les
machines.

Les 4 principaux standards du Web sémantique :

* RDF: un modele de triplets pour décrire et connecter des ressources anonymes
ou identifiées par un URI

* SPARQL: unlangage de requéte sur les graphes RDF

* RDFS est un langage de descriptions |égeres

*  OWL: 3 couches d'extension de |'expressivité (logique). [12]

3. Schéma del'évolution du web de documents au Web des données
liées (linked data) :

Webde .
Weo de données liges
documen: B
e
o .
\ P\
! ¥ i ."' '.I
5, P :: | \
N/ \ J LB
l\* Il.'r .'vh'-:.- T
iy = (-
e — e

Ontologie
Figure2: L'évolution du Web traditionnel versle Web sémantique.

L'évolution du Web traditionnel vers le Web sémantique permet a la machine d'étre un
citoyen de premier ordre sur le Web et augmente la découvrabilité et I'accessibilité des
données non structurées sur le Web. [13]
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4. Web Actud Vs Web Sémantique

Web actuel

Web Sémantique (WS)

= Ensemble de documents

» Ensemble d'information /
connaissances

» Base essentiellement sur HTML

= Base essentiellement sur XML et
RDF(S), OWL

= Recherche par mots-clés

» Recherche par concepts
(ontologie)

* Utiliszble par I'étre humain

= Utiliseble par la machine

Tableau 5: Les principaux standards du Web sémantique et web de document.

5. Lesarchitectures du Web Sémantique et web de document

Le Web aujourd'hui Le Wab Semantique
{ Fesours | ( Saftwwn
g o,
hert -[h"" tuet goveratey”  copendedn  fep aiOn
| | Y
T N S N S
| Resmree | Prssure | [ Ressures | (Dociment! | Software & Softwan |
R H_ : g o e L
E¥ersion(
ol o . S (
Siagpeiee” Docament | —
b hoed et T E) IPG. N
e S . P X R =5
(Rowe)  (Rmawee)  (Rows)  (oucarent) (Oied) (o)
et T’ e = o L :
heed
.-'-.I e
|, Resowres |

Source : W3C Semantic Web Activity, Koivunen and Miller, 2001

Figure3: L architecture du Web Sémantique et web de document.

6. Briquesreprésentation : URL, URI, IRI
Objectif général : nommer les ressources
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 URI : Uniform Resource ldentifier (aolt 98) / IRI (International Resource
Identifier) permet d’identifier une ressource (physique ou abstraite) sur le Web

e URL : URI qui donnent le moyen d’acceder a la ressource. EXx
http://www.wikipedia.org/

* URN : URI qui permettent d’identifier une ressource par son nom dans un
espace de noms. Ex : urn:isbn:0-395-36341-1 [13]

8. Briquesreprésentation : XML
Objectif général : représenter lesressour ces pour les machines
* XML : eXtensible Markup Language, recommandation XML 1.0 en février 98).
* XML : séparation fond/forme.
» Méta-langage, qui permet de définir des langages de documents.
* Nombreux dialectes : MathML, XSLT, XACML, SVG, XHTML, ...

Document valide : conforme a un schéma, défini par une DTD, un XMLschema,

un schéma RelaxNG.
Outils de manipulations, basés sur Xpath : XSLT, XQuery [13]

9. Briquesreprésentation : RDF

Objectif général : exprimer lesressources et lesrelier
* RDF = |labase du Web sémantique

RDF = cadre pour décrire des données sur les ressources du Web (Resource

Description Framework)

Représentation des ressources par Triplets (Sujet, Prédicat (propriété), Valeur) :
Sujet : une ressource qui peut étre identifiée par un URI
Prédicat : une spécification réutilisée et identifiée par URI de la
propriéte

Objet : une ressource ou constante alaquelle le Sujet est lié

Triplets sérialises de différentes facons (XML, Turtle, ...)

Permet de constituer des graphes RDF, des bases de données RDF (Triples-
stores) [13]
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10. Briquesrequétes: SPARQL
Objectif général : faire desrequétes sur ressources exprimées en RDF (et RDF-S).
* SPARQL = Simple Protocol and RDF Query Language :
- Un langage de requéte pour RDF
- Un protocole : spécification pour émettre et envoyer des requétes
SPARQL (services Web) vers des serveurs dédiés et en recevoir les
résultats
- Un format XML pour I’affichage des résultats obtenus (requétes de type
SELECT et ASK)
» Permet de réaliser des requétes fines et précises
* Permet aussi de réaliser des opérations : gjout, modification, suppression, tris, ...
de données RDF
* Inspiréde SQL pour la syntaxe et les fonctionnalités. [13]
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11. Conclusion
Ce chapitre présente L'évolution du Web traditionnel vers le Web sémantique qui

permet a la machine d'étre un citoyen de premier ordre sur le Web et augmente la
découvrabilité et I'accessibilité des données non structurées sur le Web. Cette évolution
permet & la technologie Linked Data d'étre utilisée comme base de connaissances de
base pour les données non structurées, notamment |es textes, disponibles aujourd'hui sur
le Web. [4]
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Chapitre 3: Lesontologies.

1. Introduction

La masse de plus en plus croissante d’information dans tous les domaines a généré un
besoin capital d’organisation et de structuration des contenus de documents, disponibles
généralement sur le web. Les ontologies en sont un moyen prometteur et qui ne cesse de
donner ses preuves. Leurs applications sont multiples : indexation, recherche
d’informations, traduction automatique, eLearning etc.

Les principaux buts de la construction des ontologies sont la partageabilité, la
portabilité, laréutilisabilité et la capitalisation de la connaissance et de I’expertise d’un
domaine. Parce que linformation n’est pas statique, parce qu'elle se modifie,
senrichisse, satére avec le temps et qu'elle vienne de différentes sources, nous avons
besoin d'outils et de modeles qui permettent aux utilisateurs et aux experts du domaine

de constituer, consulter et maintenir ajour leurs connaissances du domaine. [1]

2. Définitions

Le mot ontologie qui vient du grec ontos =étre et logos= éudes, appartient a la
philosophie ancienne grecque, Aristote le définit comme la science de I’Etre en tant
qu’étre [14]. Il est difficile de définir ce qu’est une ontologie d’une fagon définitive. Le
mot est en effet employé dans des contextes trés différents touchant ala philosophie, la
linguistique ou I’intelligence artificielle.

Bien que des débats preexistent, nous parlons plus souvent d’ontologies (au pluriel) afin
de refléter les multiples facettes que recouvre cette appellation [15] abordent les
différentes définitions de la littérature afin d’examiner le type de représentation des
connaissances dénoté par le terme ontologie. En 1993, Gruber propose une premiére
définition « une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation »,
[16]. L’expression spécification explicite signifie, que la conceptualisation est
représentée dans un langage qu’il soit naturel (Arabe, francais...) ou formel (logique de
description, graphes conceptuels..).

Une autre définition, peut-étre plus rigoureuse : « Une ontologie implique une certaine
vue du monde par rapport a un domaine donné. Cette vue est souvent congue comme un

ensemble de concepts (entités, attributs, processus, leurs définitions et leurs
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interrelations). On appelle cela une conceptualisation » [17]. Une ontologie peut
prendre différentes formes mais elle inclura nécessairement un vocabulaire de termes et
une spécification de leur signification [18]. En résumé, nous pouvons définir une
ontologie comme I’ensemble représentatif et exhaustif des termes d’un domaine donné

avec toutes les relations qui les relient.

3. Types d’ontologies
Il existe de nombreuses classifications des ontologies selon des critéres variés :
3.1. Laclassification faite par M. Uschold et M. Grninger (1996)
Distingue les ontologies en fonction du degré de formalisme de la représentation :
* les ontologies hautement informelles sont des ontologies opérationnelles écrites
en langage naturel ;
* les ontologies semi-informelles utilisent un langage naturel structuré et limité ;
* les ontologies semi-formelles définissent les concepts dans un langage artificiel
et défini formellement ;
* les ontologies rigoureusement formelles sont définies dans un langage contenant
une sémantique formelle, des théoremes et des preuves de propriétés telles que

|arobustesse et I’exhaustivité.

3.2. Laclassification faite par A. Gémez-Pérez et al. (2004a) et N.
Guarino (1998)

La classification peut également se faire en fonction des objets que modélisent les ontologies

(commeillustré dans la Figure 4)

Ontologie de haut niveau

Ontologie de domaine Ontologie de tache

Ontologie d’application

Figure 4 : Classfication des ontologies selon N. Guarino (1998).
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- L'ontologie de haut niveau ou ontologie de niveau supérieur est liée a des concepts de

haut niveau qui décrivent des concepts tres généraux. Ils conviennent aux grandes

communautés d'utilisateurs et d'applications et peuvent étre divisés en deux catégories :
L'ontologie utilisée pour représenter la connaissance décrit les concepts utilisés
pour specifier la connaissance dans toute ontologie. Exemple : L'ontologie
framework du projet Ontolingua3 [19] définit formellement les concepts
principalement utilisés dans les langages framework : classes, sous-classes,
attributs, valeurs, relations et axiomes ...
L'ontologie générale (ou ontologie générale) décrit des concepts trés généraux
qui sont indépendants de domaines ou de problemes spécifiques (espace, temps,
événements). Ils peuvent étre utilisés pour initier la construction d'une ontologie
ou compléer une ontologie existante mais incompléte. Exemple : SUO
Ontology [20] a été développé par SUO WG (Ontology Working Group on
Standards).

- L'ontologie de domaine décrit la connaissance d'un domaine spécifique (voitures,
hopitaux, etc.). Les concepts et les relations de I'ontologie de domaine se référent a des
objets de domaine. |ls peuvent étre obtenus en spécialisant les concepts de I'ontologie
générale. La relation de ce type dontologie décrit les liens entre les concepts qui
existent et sont valables dans le domaine considéré. Comme exemples d’ontologies de
domaine, nous pouvons citer Menelas [21] ou Galen [22] dans le domaine médical,
PhysSys [23] pour la Physique, ou encore les ontologies TOVE [24] [25] et Enterprise
[26] dans le domaine de la Mémoire d’entreprise (domaine ayant fait I’objet de
plusieurs recherches en Ingénierie des Connaissances [27] qui ont abouti au
développement de méthodes et d’outils spécifiques de construction, de gestion et
d’exploitation d’ontologies, comme par exemple la méthode SAMOVAR [28] pour la

mémoire d’un projet de conception de véhicule) ;

- L'ontologie de téache décrit les connaissances liées a une téche ou une activité
spécifigue (vente, navigation, etc.). Comme l'ontologie de domaine, le concept
d'ontologie de tache peut étre obtenu en spécidisant le concept d'ontologie générale.
L'ontologie de tache clarifie le rdle de chaque concept dans |'activité de moddisation.

Plusieurs ontol ogies de taches ont été développées dans le cadre du projet Ontolingua.
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- L'ontologie appliquée est I'ontologie la plus spécifique.  lls donnent des  concepts
spécifigue pour un et pour une activité particuliére.  L'ontologie appliquée peut
étre considérée comme un double del'ontologie du domaine et de I’ontologie des
taches. Ici, les concepts qui décrivent généralement les objets de domaine avec une
opération spécifique. On peut citer les travaux sur la modélisation de ressources pour
des applications d’e-formation [29] [30]. Les ontologies d’application sont en général
utilisées pour élaborer des applications concrétes mais ne doivent pas étre confondues

avec des bases de connai ssances.

4. Role des ontologies dansle Web Sémantique

» Définir de maniére déclarative un vocabulaire commun résultat d’un consensus
socia dans un domaine donné:

Chaque éément de vocabulaire posséde une interprétation unique
partagée par tous les membres du domaine

» Décrirelasémantique des termes et leurs relations :
L’interprétation de chaque terme est unique er résulte d’une
sémantique formelle.
L’ensemble des termes et leurs relations fournissent un cadre
interprétatif dépourvu d’ambiguité pour chaque terme.

» Fournir des mécanismes d’inférence qui respectent la sémantique formelle. [31]

5. Langage d’ontologies
Langages de description d’ontologie du W3C :

5.1. RDF-Schéma :
» Permet de décrire un vocabulaire RDF spécifigue a un domaine (RDF
vocabulary description language)
* Fournit une sémantique a ce vocabulaire en décrivant les propriétés et les

classes des ressources RDF
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e Utilisé pour formaliser des ontologies |égéeres en permettant un raisonnement

limité sur ces ontologies [13]

5.2. OWL:

Web Ontology Language (issu de DAML+OIL)

» Langage plus puissant de formalisation d’ontologies : relations entre classes,
contraintes de cardinalité propriété de typage plus riches, ...

o Utilisé pour formaliser des ontologies lourdes en permettant un raisonnement
puissant sur ces ontologies en s’appuyant sur les logiques de description (LD).
[13]
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6. Conclusion
Nous avons aborde dans ce chapitre un tour d’horizon sur les différentes technologies

utilisées dans le développement d’ontologies. Nous n’avons présenté qu’une liste
succincte mais nous avons tenu a ce qu’elle soit la plus représentative possible des
outils existant pour chaque phase de la creation d’ontologie. Nous avons mis I’accent
autant que cela était possible sur les outils libres et open source, qui peuvent servir

beaucoup plus, dans le domaine de larecherche. [1]
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Chapitre 4: Annotation Automatique destextes arabes avec Linked
Data.

1. Introduction

Dans cet article, j’introduis une approche a base des regles pour I’annotation
automatique des expressions de la localisation et de la direction en arabe. La visée de
cet article est double : il sagit premierement de définir les structures linguistiques qui
expriment la localisation et la direction en arabe, et deuxiémement d'envisager le
probleme de I’annotation automatique des segments textuels conformes a ces structures
linguistiques.
Je présente un systéme d’annotation des connaissances spatiales en arabe, en se basant
sur une anayse linguistique profonde et sur une carte sémantique du domaine de la
spatialité.
L’objectif est propose une approche pour I'annotation de textes arabes avec Linked
Data, notamment |la base de connaissances DBpedia. Cela congtitue la premiéere étape
pour permettre aux utilisateurs de lier des documents texte au cloud DBpedia Linked

Open Data vial'environnement Web sémantique. [32]
2. L’annotation :

Diverses définitions ont été données pour le terme annotation. Ces définitions sont
spécifigues aune opinion et ne sont pas tout a fait cohérentes avec notre recherche.
“Une annotation est une information graphique ou textuelle attachée a un document et
souvent placée dans ce document” [33]. Cette définition est certainement valide, mais
la relation entre source et annotationn'est pas claire. Cependant, pour nous,
I’association entre ledocument source et I’annotation est obligatoire. Sil n'y a
pasdelien oudelien entre eux, on ne peut pas parler d’annotation. L'association doit
étre déclarée directement ou indirectement. “Une annotation est une explication qui
accompagne un texte” dit le Petit Robert, dictionnaire de la langue francaise Dans cette
définition le mot d'accompagnement est important, plutét formel, car il est clair que

toute annotation, n’existe qu’en relation avec "texte" - En revanche, comme on peut
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reconnaitre que lemot n'aqu'un seul sens, cette définition exclut les annotations

appligquées aux objets graphiques ou aux systémes sonores.

L annotation de ressources documentaires est une vieille tradition dans le monde de la
documentation et des bibliothéques. La Digital Library Federation4 (DLF), une
association constituée des quinze bibliothéques américaines les plus importantes aux
Etats-Unis, a défini trois sortes d’annotations qui peuvent s’appliquer aux ressources
documentaires d’une bibliothégue numérique :
I’annotation administrative, ou, qui indique des informations sur la création et la
maintenance du documentaire, tellesque « qui, quoi, ou e comment ».
Depuisl'avenement du Web, le langage DublinCore a servi de standard
pour les annotationsavec des descripteurs tels que I’auteur, le titre, la
source, |'éditeur, la date de publication, etc.
L’annotation structurellereliedes  partiesd’'un  parties d’un  document
source ensembl e pour former une présentation logique du document.
L'annotation descriptive décrit le contenu visuel du document source, c'est-a-
dire qu'eleidentifie les concepts couverts dans la source, les relations entre ces

concepts et lesinstances. [33]

3. Travaux connexe

L arabe exprime des informations locatives et positionnellestresriches et intéressantes.
Letravail se situe ala croisée de deux grandes perspectives:

(1) une perspective linguistique, d’une part, et (2) la perspective informatique, d’autre
part.

Sur le plan linguistique, I’objectif initial de ce travail est de présenter un essai de
classification générale des prépositions de localisation et de la direction en prenant en
compte leurs propri étés semantiques.

Le deuxieme objectif, sur le plan informatique, concernait I’écriture de régles
informatiques, implémentables dans la plateforme NooJ, permettant d’extraire
automatiquement une expression de localisation dans un corpus arabe.
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De nombreux travaux se réclament des grammaires cognitives de [34] et [35], [36]
[37], [38] [39], [40] et [41] (pour ne citer que quelques références), qui portent sur la
cognition de I’espace et sur la sémantique des prépositions spatiales.

Notre approche se base sur des études faites sur d’autres langues. Dans son étude,
Kopecka, présente la typologie de I’expression de lalocalisation et du déplacement en
frangais et en polonais dont le but était d’explorer I’expression de ces domaines
sémantiques dans les deux langues dans une perspective typologique afin d’évaluer son
impact sur I’élaboration linguistique de I’information spatiale. [42]

En arabe, Mubarak, dans son livre fournit une analyse détaillée des effets de sens de
plusieurs prépositions, sans se limiter aleurs emplois spatiaux. 1l s’intéresse a étudier la

sémantique et I’'usage de chaque préposition. [43]

L’intérét particulier du choix de la langue arabe repose sur la rareté des travaux
élaborés dans cette langue qui traitent ce sujet. En addition, dans notre éude, nous
voulons montrer que I’ingénierie des langues peut exécuter les phénomenes de
localisation et de direction spatiale. De plus, montrer que I’interaction avec les données
décrivant des entités spatiales est possible afin de les enrichir d’une fagon semi-
automatique tout en se basant sur des outils informatiques déja développés. Ce travail
est I’un de nos travaux surl’annotation semantique de textes en langue arabes (Alhajj et
[44] [45].

Dans cet article nous essayons de présenter un systéme d’annotation pour I’arabe qui,
apres avoir effectué une approche linguistique pour annoter e corpus textuel arabe avec
Linked Data, en particulier DBpedia, qui est Linked Open Data (LOD) extrait de
Wikipédia. Cette approche utilise des techniques de langage naturel pour éclairer le
texte arabe avec Linked Open Data.
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4. Description du systeme

Notre systeme prend en entrée un texte arabe et fournit un texte étiqueté avec les URI
de données DBpedia et Wiki, et il se compose de deux modules. (1) module de
ressources du candidat et (2) module sémantique. Le premier permet de télécharger du
texte arabe, de le diviser en phrases et de procéder au traitement de chague phrase a
l'aide du module d'extraction de ressources pour extraire toutes les ressources
candidates. Le deuxiéme module vérifie I'existence de chague ressource dans la base de
connaissances. Enfin, le systeme produit un texte éiqueté a I'aide de la technologie
Linked Data.

4 B

\ + DBpedia
::.. i ._.':-_.:__:"zi.p __'_’_.
3_5 ‘:{,} W :; Pratraitemert
B T o o =y )
e ,;1{:‘_*"-"jar__‘}._§f ] SFARUL
L T iy frtd
Texte arabe
t ol e
S
S
Fatrartinn o= hﬂi ".,'-' i
Fetsolries
= Module | mmp v
L —"J Semanﬁque texte éticuete
Module de ressources pour l2s
candidats

Figure 4 :I’architecture du systéme propose.

J’ai détaillé chague module et étape de notre architecture systeme proposée comme de
suit :

4.1. Modulederessources pour lescandidats
Les phrases peuvent étre considérées comme des paires de ressources liées entre elles a
I'aide de verbes, de prépositions, de conjonctions, de phrases verbales ou de phrases

nominales. Dans les phrases, |'ensemble des mots considérés comme ressources
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candidates sont ceux que I'on retrouve dans I'ontologie. Le processus de génération de
ressources candidates est le suivant:

4.1.1. Prétraitement
Les étapes courantes de la plupart des processus NLP sont la tokenisation et la
normalisation. La tokenisation désigne la segmentation d'un texte en langage naturel en
unités de base consécutives individuelles. Une étape de normalisation des mots est
nécessaire lorsgu'il sagit de la langue arabe. La correction des fautes d'orthographe les
plus courantes implique la normalisation des lettres: ' />', "' / <" et' /| sont remplacés
par « / A», tandis que la lettre « / p» est remplacée par « / h», et lalettre « /Y » est
remplacée par « / y» [46]. Les signes diacritiques sont également supprimeés a ce stade.
Ces erreurs apparaissent dans le texte lorsgue les rédacteurs ne respectent pas les regles
grammaticales standard de I’arabe, et par conséquent, certaines lettres sont écrites dans
des styles différents.
Notez que tout au long de cet article, chaque fois que nous donnons un texte arabe et
pour des raisons de lisibilité, nous le suivons avec sa trandlittération buckwalter [47] e,
éventuellement, traduction anglaise ades fins de lisibilité.

4.1.2. Extraction deressources

Ce module vise a extraire toutes les ressources candidates du texte d'entrée. Pour cela,
NouS SUppPOsons que les ressources, existant dans les phrases, se présentent sous laforme
de phrases nominales, ou d'une séquence de différentes formes de noms, noms propres

et adjectifs, comme on peut le voir dans |e tableau suivant.
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Nominal phrase

Example

Propoer noun/st of proper nouns

/ mSTfY, mHmd
Ely\muST afaY, muHamed Ealiy\

Noun/set of nouns

[4a3) 4l e/ qSr Almr Adyp
\gaSru Almur Adiyap\

Noun +adjective

sl 4isall/ Almdynp Aljdydp
\Almadynapu Aljdydap/

Set of nominal phrases

A& 4e aw Buaall Laal) /AImdynp Aljdydp
Sydy Ebd Allh
\Almadynapu Aljadydap sydy Eabda Allah\

Tableau 5: Différentes formes grammaticales des ressour ces.

Le triple RDF <sujet, prédicat, objet> est le fait de représentation standard dans la
technologie Linked Data. Le sujet et I'objet du triplet RDF sont généralement nommés
avec des phrases nominales et peut-étre des classes, des instances ou des valeurs
littérales. [48]

4.2. Module sémantique

Apres avoir extrait la liste des ressources candidates comme des informations
précieuses a partir de phrases arabes, nous devons trouver la référence de chague
ressource qui peut correspondre a une ressource DBpedia. Cependant, |'ontologie
DBpedia est en anglais et e chapitre arabe de DBpedia [49] n'est plus disponible. Pour
ces raisons, nous utilisons le RDFS: label qui est une instance de RDF: property. rdfs:
label est utilisé pour fournir une version lisible par I'homme dans une langue différente
du nom d'une ressource. Dans la ressource, le Web of Data a de nombreux URI
équivalents. owl: sameAs fournit un service pour trouver une coréférence entre
différents ensembles de données dans les données liées.

Pour étiqueter et étendre les ressources dans les phrases, nous utilisons une requéte
SPARQL pour vérifier I'existence des ressources candidates dans DBpedia, puis
interconnectons chacune avec cette base de connaissances. Nous utilisons la requéte
SPARQL suivante viale service en ligne de DBpedia SPARQL:
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PREFI X oW : http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ oW #
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX : <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corett>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?s ?0
WHERE { ?s rdfs:label resource.

?s owl:SameAs ?o. }

Figure5 : Requéte SPARQL renvoyant I'URI d'une ressource arabe en utilisant rdfs:
label
La réponse du point de terminaison SPARQL est exprimée dans un fichier JSON. Aprés
avoir analysé ce fichier JISON, nous extrayons les ressources texte et les URI d'entités
similaires dans la base de connaissances. Ensuite, le systeme procede a lier les mots de
laphrase (ressources) avec les URI pertinents dans la base de connai ssances DBpedia.
5. Exempleillustratif
Dans cette section, nous donnons un exemple montrant comment notre systéme annote

un texte arabe avec des données liées:

51. Textearabe
L S A Al LRI ) ek i) e draadl Gual s AT 4o sl go g (il gy g8 ga i
O el 2 mdall ' /hn>t mwskw wwASNTn WEWASM Erbyp >xrY >ms AljmEp
AljzA}r b<jrA" AIAntxAbAt Alr} Asyp Alty fAz bhA Almr$H Ebd Almjyd tbwn

\hana>at mwsokw wwaA$inTun waEawASim Earaboyap >uxra¥Y >ams AljumuEap
AljazA}ir bi<ijrA" AlAintixAbAt Alri}Asiyap Al~ty fAza bihA Almura$~H Eabdu
Almajyd tabwn\
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5.2. Résultat du Pre-processing
D Al LAY o) a) @ il el dxead) Gael a0 A e asal e 5 Ghaldly 5 Sage lia
O waal ae mE ol b 3/ hnAt mwskw WASNTn w EWASM Erbyp Axr Ams
AljmEp AljzA}r b AjrA" AIAntxAbAt Alr} Asyp fAz b Aimr$H Ebd Almjyd tbwn
\hnAt mwskw w wASNTn w EWASmM Erbyp AxrY Ams AljmEp AljzA}r b AjrA'
AlAntxAbAt Alr} Asyp Alty fAz b hA Almr$H Ebd Almjyd tbwn\

[ N I | (] LI B B | LI b} [ I R |
[.‘& 14'5"-')‘:1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

’ ’ ’ ’

Ia.._:u_nu‘)nl’ 1 (] l’ 1 l’ lull 1 (] l’ l:w nll 1 l]

’ ’

5.3. Résultat du POS-tagging

h(St VBD), ( LNNPY), (LNNPY, (LCC), (NN, (NN, (1
PRPSY, (LW, (NN, (! 'DTNNY, (Y, 'PRPY), (L 'DTNNPY), (1IN,
(NN, ( ', 'DTNNS'), (50, 'DTIY), (* *,'VBD), ( % 'INY), (", 'DTNN),
(') 'NNP'), (3, 'DTNNP'), (', 'NN')]

5.4. Résultat du Parsing

ﬁ.ch-T
I
e
—_— e e e T T R e e — . L
VAR HF HP K NP fip SRAR
e aal e Eaath
Hecioy S : el R - £ i e Sz
uP rr Hp HF  KPF  BRP NTHHR IH NP 5
BT =T R P
i e b | | i .
HKE 5|I||l' hlh kF Hi - DTHH 1 KH HP VP
TR i i R
AR _— LIE ALY et e sal UIMNS LSS VHL I
ek i 1 § | 2
HI'  KIY Jud i oty i M HE*
i I e - =
HH PRPS . = = HP HP

nmhin N WP
Hl;i= m:fvlmn HH

5.5. Ressour ces pour les candidats:

[III l@arn' " @‘)‘: ?...a\}c@ar‘"' n l@arn' llla:‘“uj‘ k_lLILA.UY\ F‘ﬁ‘l@ar", m
f\:ulj)l\'@ar"' I”L.J)-.ﬁ Mos 1) ‘L}sl@arn' III:... 1) Aécl@ar", n |@ar||’ n l@arn' " |@ar||’

, IIIJ:\.AAK\I@arH’]
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5.6. Ressour ces en arabe annotées avec les URI DBpedia
[['http://dbpedia.org/resource/Friday’, ™ ‘@ar'],

['http://www.wikidata.org/entity/Q262', " ‘@ar'],
['http://www.wikidata.org/entity/Q858439', "4l )l CLasYI'@ar"],
['http://www.wikidata.org/entity/Q500672', "' ‘@ar'],
['http://www.wikidata.org/entity/Q649', ™ ‘@ar'],

['http://www.wikidata.org/entity/Q761885', " ‘@ar'],
6. Implémentation

Nous avant utilise python pour I’implémentation de notre projet pour cela on a utilise

les bibliothéques suivantes :

6.1.Prétraitement

def clean_str(text):
search = ["@E","@¥","@¢","_","-" " GEN, U US@§ Lt UE, M, U%, W N W &quiot;, 2, @Y, 1]
replace — [n0§n’u®§u’n@§n,nfjiu’n u’n n,lm,un’un’u U“H,H Us®§","","","”,"Ug","",' 1’ ' y’v 1,1 ? 1’1 QY 1’1 1 1]

#remove tashkeel
p_tashkeel = re.compile(r'[\u0617-\u061A\u064B-\u0652]")
text = re.sub(p_tashkeel,"", text)

#remove longation
p_longation = re.compile(r'(.)\1+")
subst = r"\1\1"

text = re.sub(p_longation, subst, text)
text = text.replace(U"U™, 'U™)
text = text.replace('USUS’, 'US)

text = text.replace('d80§', '08")

for i in range(0, len(search)):
text = text.replace(search[i], replace][i])

#trim
text = text.strip()

return text
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6.2. Extraction des ressources

def extract_nps(tree):
leav=list()
nps=list()
for t in tree.subtrees():
if (t.1abel()=="NP"):
leav.append(t.leaves())
forttinleav:
te=""
for i in range(0,len(tt)):
teste+tt[i]+" "
nps.append(tef0:len(te)-1])
nps=[w for win npsif len(w)>2]
n=[nsfor nsin npsif (len(ns.split(" "))>1) and (Ilen(ns.split(" "))<4)]
nps = list(dict.fromkeys(n))
return nps

6.3. Normaliser laressource

def normalise(nps):
res=list()

_—

for nin nps:
a=""+n+" @ar"
res.append(a)

return res
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6.4.Module sémantique

def spargl_end(r):
query="""
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/X M L Schema#t>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematt>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX : <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corett>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT distinct ?s 2type
WHERE { ?srdfs:label """ +r+""" }"""
#2ype rdfs:subClassOf owl: Thing ?s rdf:type 2type.
spargl = SPARQL Wrapper("http://dbpedia.org/spargl™)
spargl.setQuery(query)
sparql.setReturnFormat(JSON)
results = spargl.query().convert()
#for result in resultq "results"]["bindings']:
#print('%s. %s % (result["label"]["xml:lang"], result["label"]["value']))
return results

6.5.Extraction des entités dbpedia

def uri_db(res):
uri=list()
forrinres:
I=list()
s=spargl_end(r)
if (9'results]['bindings]!=[]):
|.append(q 'results]['bindings][0]['s]['valueT)
|.append(r)
uri.append(l)

return(uri)
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7. Expériences et évaluation

Pour évaluer notre systéme proposeé, nous avons mis en place un outil prototype et

nous avons réalise des expériences al'aide d'un corpus textuel de 100 phrases extraites

d'un journa en ligne couvrant différents domaines ; ce corpus a éé annoté

manuellement a lI'aide des URI DBpedia. Notre choix est argumenté par |'absence

d'une référence dorée pour les corpus de textes annotés en arabe.

Notre systéme a été évalué al'aide des mesures de précision, de rappel et de mesure F

définies comme suit :

Metric Definition
Precision Correctly annutated information
‘T'otal number of the annotated information (by vur system)
Recall Correctly annotated information
‘Total number of genrated annutation information (by vur sytem)
F-measure Precision * Eecall

e
Precision + Recall

Tableau 7 : Paramétres d'évaluation des processus d'extraction de ressources et

d'interconnexion

8. L esrésultats globaux del'évaluation

0,9

0,85

0,8

0,75

0.7

0,65

Precision

Interlinking (annotation)

I m Interlinking {annotation)

Recall F-Measure

Figure 7: Résultats de I'évaluation du systeme d'annotation.
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Les résultats sont trés encourageants et prometteurs car |'annotation atteint une précision
de 0,86, le rappel de 0.73 et lamesure F de 0,79.
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9. Conclusion:

Ce chapitre présente la description du notre systeme qui prend en entrée un texte arabe
et fournit un texte éiqueté avec les URI de données DBpedia et Wiki. Notre systeme se
compose de deux modules. (1) module de ressources du candidat et (2) module
sémantique. Le premier permet de télécharger du texte arabe, de le diviser en phrases et
de procéder au traitement de chaque phrase al'aide du module d'extraction de ressources
pour extraire toutes les ressources candidates. Le deuxieme module vérifie I'existence
de chague ressource dans la base de connaissances. Enfin, le systéme produit un texte
étiqueté al'aide de latechnologie Linked Data.
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Conclusion générale
Dans ce mémoire, nous avons proposé une approche pour annoter des textes arabes avec

des données liées, notamment la base de connaissances DBpedia. Cela constitue la
premiére étape pour permettre aux utilisateurs de lier des documents texte au cloud
DBpedia Linked Open Data vial'environnement Web semantique.

Le Web sémantique, en tant qu'extension du Web traditionnel, est moins riche en
ressources arabes. Ainsi, plus d'efforts doivent étre faits dans ce domaine pour combler
cette lacune et permettre a la langue arabe de satisfaire les besoins des utilisateurs
arabes sur le Web.

Les résultats de I'évaluation montrent I'efficacité du systéme proposé, méme dans un
environnement Open Linked Data qui n'a pas de domaine contextuel de discours et aun
vocabulaire hétérogone. Dans | e contexte de bases de connaissances a domaine restreint,
telles que médicales, militaires, juridiques et |égidlatives, etc., dans lesguelles le
vocabulaire est limité, les résultats doivent étre plus intéressants. Les résultats peuvent
également étre améliorés avec davantage de techniques NLP basées sur des algorithmes

d'apprentissage automati que, notamment la reconnai ssance d'entités nommées. [4]
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