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Résumé

Le travail présenté dans ce rapport s’intéresse a 1’étude de I’extraction des informations a
partir du texte en arabe (plus spécifiquement le sacré coran). La reconnaissance d’entités
nommees est une composante essentielle du traitement du langage naturel, permettant
I’extraction d’informations et la découverte de connaissances a partir de textes. Notre intérét
porte sur une langue a morphologie complexe, I’arabe, qui présente de grands défis en
traitement automatique des langues naturelles. Généralement, les études réalisées concernant
I’extraction de I’information a partir du texte ont été développées en anglais et dans certaines
langues. Cependant, peu d’études ont été développées en langue arabe. Pour cela, la langue
arabe doit effectuer plus de recherches dans ce domaine. Dans le cadre de ce travail, une
étude sur ’extraction d’information a partir du texte arabe a été réalisée en se basant sur
I’extraction des motifs en utilisant les techniques d’apprentissage machine.

Mots-clés : Extraction d’information (EI), Texte arabe, Extraction des motifs, Apprentissage
machine.

Abstract

This report is focusing on the study of the extraction of information from the text in Arabic
(more specifically the sacred Quran). Named entity recognition is an essential component of
natural language processing, enabling information extraction and knowledge discovery from
texts. Our interest is in a language with a complex morphology, Arabic, which presents great
challenges in the automatic processing of natural languages. Generally, the studies carried
out concerning the extraction of information from the text have been developed in English
and in certain languages. However, few studies have been developed in Arabic. For this, the
Arabic language needs to do more research in this area. As part of this work, a research
study on information extraction from Arabic text was carried out based on pattern extraction
using machine learning techniques.

Keywords: Information Extraction (IE), Arabic Text, Pattern Extraction, Machine
Learning.
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Introduction Générale

Avec le développement des outils informatiques, nous assistons ces dernieres années a
un accroissement considérable de la quantité d’informations stockées dans de grandes bases de
données scientifiques, économiques, financieres, médicales, etc. Et le défi aujourd’hui n’est
plus de stocker ces données mais d’en extraire de I’information implicite et cachée dans ces
données.

La fouille de donnée (DM) et la fouille de donnée textuelle (TM) sont des technologies
modernes qui sont utilisées dans le systéme d’information. Le Text mining (TM) a savoir de
I’extraction de 1’information utile a partir de gros volumes de contenus textes. Les différentes
recherches précédentes de I’extraction d’information a partir des textes congus beaucoup plus
sur des textes frangais et des textes anglais, les travaux de recherches relatives a I’extraction
d’information a partir des textes arabes sont moins nombreux que les autres langues. Parmi les
taches les plus importantes de la fouille de textes (text mining), nous pouvons citer : la
recherche d’information, la classification des textes et 1’extraction de 1’information textuelle
dans les textes non structurés (article, blog, message). L’objectif de I’extraction d’information
textuelle est de trouver une information précise dans un gros volume de données textuelles,
alimenter une base de données, générer un résumé de texte, etc.

D1lans le cadre de ce travail, nous effectuons une poursuite d’un PFE de I’année derniére
portant sur la fouille de texte qui consistais a réaliser un systeme générique d’extraction de
motifs fréquents séquentiels et non séquentiels en utilisant des algorithmes d’exploration de
données et les appliquer sur un dataset arabe intitulé « Quranic Arabic Corpus », contenant le
sacré coran, avec des caractéristiques morphologiques de chaque mot composant ce dernier.
Un prétraitement a été appliqué sur le dataset afin de passer a la phase de traitement, en se
basant sur I’extraction de la lemmatisation de chaque mot du coran. L’objectif était d’étudier
la tache d’extraction d’information pour la langue arabe, plus précisément dans le corpus du
sacré coran.

Et pour se faire, notre démarche est de comprendre le domaine du text mining et son
fonctionnement, ainsi de comprendre le travail réalisé I’année dernicre et pouvoir poursuivre
dans la perspective de mettre évidence certaines limites et pouvoir s’y remédier. C’est dans ce
sens que nous avons constaté que I’analyse des résultats d’analyse, relatif au PFE de 1’année
derniére, n’est pas évidente dans la mesure ou I’outil développé ne dispose pas d’une interface
graphique facilitant celle-ci.



C’est dans le cadre de cette problématique que nous proposons de développer une
interface permettant de gérer les différentes fonctions d’Extraction d’Information a partir du
dataset Quranic Arabic Corpus et facilitant I’analyse du texte.

Notre rapport est subdivisé en quartes chapitres. Le premier chapitre intitulé « Etat de
I’art sur la fouille de texte » : Dans ce chapitre, nous présentons principalement les notions de
fouille de texte et son processus, et quelques définitions relatifs a ce domaine.

Le deuxiéme chapitre intitulé « Extraction de motifs dans le corpus coranique » : Dans
ce chapitre, nous présentons le jeu de données ainsi que les deux principales
phases ‘’Prétraitement et Traitement .

Le troisieme chapitre intitulé « Contribution » : Dans ce chapitre, nous présentons
I’ensemble de nos contributions concernant le traitement de données, la recherche
d’information et la classification.

Le quatriéme chapitre intitulé « Discussion des résultats » : Ce dernier chapitre est
dédié a la discussion des résultats.

Enfin, nous achéverons notre rapport par une conclusion générale qui résume
I’ensemble de nos contributions du présent travail.



Chapitre 1
Etat de I’art sur la fouille de texte

1.1 Introduction

Le texte est I'un des types de données les plus courants dans les bases de données. Selon la

base de données, ces données peuvent étre organisees comme :

e Données structurées : ces données sont standardisées dans un format tabulaire avec de
nombreuses lignes et colonnes, ce qui facilite leur stockage et leur traitement pour les
algorithmes d'analyse et d'apprentissage automatique. Les données structurées peuvent
inclure des entrées telles que des noms, des adresses et des numéros de téléphone.

e Données non structurées : Ces données n'ont pas de format de données prédéfini. Il
peut inclure du texte provenant de sources, telles que des médias sociaux ou des critiques de
produits, ou des formats multimédias riches tels que des fichiers vidéo et audio.

L’outil de Text Mining consiste a transformer un texte non structuré en données structurées
pour ensuite procéder a I’analyse. Cette pratique repose sur la technologie de « Natural
Language Processing » (traitement naturel du langage), permettant aux machines de
comprendre et de traiter le langage humain automatiquement.

1.2 Traitement de langage naturel (Natural language Processing)

Le traitement du langage naturel (NLP) est une technologie d’intelligence artificielle
visant a permettre aux ordinateurs de comprendre le langage humain. [1]

1.2.1 Taches de traitement du langage naturel

Dans cette section, nous présentons brievement les taches standards du NLP :

e Part-Of-Speech Tagging : Est une partie cruciale du traitement du langage naturel.
Elle consiste a étiqueter les mots avec une partie du discours, a pour objectif de classer chaque
mot avec un signe unique indiquant son rdle syntaxique (2 associer a chaque mot d’un texte sa
classe morphosyntaxique), par exemple : nom, un verbe, un adjectif...etc. Le POS constitue la
base de la résolution d'entité nommée, de I'analyse des sentiments, de la réponse aux questions,
et I'ambiguité du sens des mots.

e Named Entity Recognition (NER) : Les étiqueteurs NER (ou reconnaissance d’entités

nommeées en francais) marque les éléments atomiques de la phrase en catégories plus grandes
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telles que (noms de personnes, noms d’organisations ou d’entreprises, noms de lieux, quantités,
distances, valeurs, dates, etc.). [2]

e Semantic Role Labeling (SRL): SRL vise a donner un réle sémantique a un
constituant syntaxique d'une phrase.

e Parsing ou Chunking : Est le processus qui consiste a déterminer la structure
syntaxique d'un texte en analysant ses mots constitutifs sur la base d'une grammaire sous-
jacente (du langage).

1.2.2 Objectif du NLP

Le domaine du traitement du langage naturel (NLP) vise a convertir le langage humain
en une représentation formelle facile @ manipuler par les ordinateurs pour étudier des
problémes fondamentaux du traitement de la langue naturelle, ce qui est bien adapté a la
modélisation des données textuelles afin d’en extraire des informations et, éventuellement,
de représenter les mémes informations différemment. [3]

1.3 Fouille de texte

La Fouille de données textuelles (en anglais appelé Text Mining) est une technique
permettant d’automatiser le traitement de gros volumes de contenus texte pour en extraire
les principales tendances et répertorier de maniére statistique, les différents sujets évoqués
ainsi découvrir des connaissances et des relations a partir des documents disponibles. [4]

1.3.1 Les principales taches de fouille de textes

Nous allons énumérer les trois principales taches auxquelles s'attaque la fouille de
textes :[5]

= Laclassification de textes : Elle consiste a ranger des textes ou des documents
dans des "classes" prédéfinies.

» Larecherche d’informations : Elle est déja omniprésente dans nos usages
quotidiens des ordinateurs. Nous la sollicitons chaque fois que nous recherchons
des documents répondant a une "requéte”.

» [’extraction d’information : Comme son nom l'indique, elle se fixe comme
objectif d'extraire du texte des informations factuelles précises.




Dans notre recherche, nous nous intéressons a 1’Extraction d’Information (EI) a partir
du texte qui est une tache tres importante qui permet d’examiner d’importantes collections
de documents pour découvrir de nouvelles informations ou aider a répondre a des questions
de recherche précises. Bien que cette problématique soit trés difficile, les performances des
approches proposées dans 1’état de 1’art s’améliorent car 1’intelligence artificielle est
désormais capable de classifier automatiquement les textes par sentiment, par sujet ou par
intention. Un algorithme de Text Mining est par exemple capable de passer en revue les
commentaires sur un produit pour déterminer s’ils sont principalement positifs, neutres ou
négatifs. 1l est aussi possible de repérer les mots-clés les plus fréquemment employés.
L’extraction d’information est un sous-domaine du TLN.

Deux classes de motifs se sont alors avérees trés utiles et simultanément utilisées dans
la pratique, a savoir :

- Les itemsets fréquents
- Les motifs séquentiels fréquents

1.4 NLP vs Text Mining

NLP fonctionne avec tout produit de la communication humaine naturelle, y compris le
texte, la parole, les images, les signes, etc. Il extrait les significations sémantiques et analyse
les structures grammaticales que 1’utilisateur saisit. Le fouille de textes fonctionne avec des
documents textuels. Elle extrait les caractéristiques des documents et utilise une analyse
qualitative. NLP fournit la compréhension des sentiments décrits, la structure grammaticale
et le sens sémantique.

Ces résultats permettent une traduction fluide du texte vers d’autres langues.
L’exploration de texte montre les relations entre les mots du texte.

1.5 Concepts clés de I’extraction des motifs

Dans cette partie nous donnons quelques définitions des concepts clés de I’extraction de
motifs :
= Item : Est tout objet, article, attribut, littéral, appartenant a un ensemble fini
d’éléments distincts I = {x1, x2, ..., x m}. Dans les applications de type analyse du
panier de la ménageére, les articles en vente dans un magasin sont des items
= Motif : Un motif est un ensemble d’attributs (itemset) dont la valeur doit étre
vraie.
= Taille d’un motif : La taille T d’un motif M est définie comme le cardinal de ses
attributs.



Support minimal : Notée minsup(li) est le nombre minimum d’occurrence d’un
Itemset pour étre considéré comme fréquent. L’occurrence n’est prise en compte
qu’une fois dans la transaction. C’est un seuil choisi par I’utilisateur.

Motif fréquent : On dira qu’un motif est fréquent si sa fréquence est supérieure a
un seuil defini a priori.

Motifs maximaux : Un itemset it; est dit maximal si iti est fréquent et s’il n'existe
pas d'itemsets fréquents itj tels que iti c it;. Cette représentation condensée est dite
approximative. En effet, elle ne permet pas de calculer précisément le support des
itemsets inclus dans le motif maximal. Mais elle permet de dériver une borne
inférieure sur le support d'un itemset : le support de chaque motif inclus dans it;
apparait autant ou plus souvent que it;. Cette représentation condensée s'étend
simplement au cadre des motifs sequentiels. [6]

1.6 Algorithme d’extraction de motifs

Dans cette section, nous allons présenter quelques algorithmes permettant 1’extraction
de motifs :

1.6.1 Algorithme PrefixSpan (Prefix-projected Sequential Pattern):

L’algorithme PrefixSpan permet 1’extraction de motif séquentiel a I’aide du paradigme
motif growth. Cet algorithme utilise la méthode diviser pour régner. Il passe a plusieurs
passages qui sont les suivants : [7]

= Le premier passage concerne la base de données, permet d’extraire
I’ensemble des 1-sequences fréquentes.

= Chaque motif séquentiel est considéré comme un préfixe. L’ensemble
complet des motifs séquentiels est ainsi partitionné en différents sous-
ensembles par rapport a différents préfixes.

= Extraire les sous-ensembles de motifs sequentiels, des bases de donnees,
projetées sont construites et fouillées récursivement.



1.6.1.1 Pseudo code de I’algorithme PrefixSpan :

(Entrer : Base de donnée Da,
Entrer : Séquencea,
Entrer : Entiermin_supp,
Entrée/Sortie : Ensemble F)
Fl+«— {fréquent items dans Da }
Pour tout item bi appartiens F1
Faire
B=(al — ... — (an U {bi}))
y=(al — ... — a — (bi))
Si supp ( B, Da)>= min_supp
Alors
F—FU{pB}
D' «— (Da) B
prefixspan (D', min_supp, F)
Fin si
Si supp (¥, Da)>= min_supp Alors
F+—FU{y}
D' — (Da) |y
prefixspan (D",y. min_supp. F)
Fin si

Fin pour

Figure 1 Pseudo code de I’algorithme PrefixSpan

1.6.1.2 Les Avantages de PrefixSpan

L’algorithme PrefixSpan est basé sur schéma de croissance séquentielle (sequence
growth pattern). Avec ses avantages en termes de performance et d’efficacite,
I’algorithme PrefixSpan est généralement préféré dans le domaine de 1’extraction des
motifs fréquents. Il présente les avantages suivants:

=  Aucune génération de candidats
= La fréquence des articles locaux seulement dénombrables
= La méthode de recherche Divide-and-conquer est utilisée

11 est supérieur a GSP ainsi qu’a FreeSpan. [8]

1.6.2 L 'algorithme Apriori
L'algorithme Apriori (Agrawal et Srikant, 1994) représente le premier algorithme de
recherche de régle d'association incluant les étapes d'élagage qui permet de tenir en comptes
la croissance des items. L'algorithme commence par déterminer le support de chaque item.
Puis, il génere les ensembles d'items de taille K a partir des ensembles précédents de taille
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(k-1). 1l permet de vérifier si I'ensemble d'items est fréquent, alors tous ses sous-ensembles
sont aussi fréquents. [9]

1.6.2.1 Pseudo code de I’algorithme Apriori :

Algorithme 1: Algorithme de génération des motifs fréquents
Input : Base de données T, seuil minimum du support min,,
Output : Ensemble des motifs fréquents IF

1 Apriori-Gen

2 begin

3 Calculer F;

4 k2

5 fork, Fr.1#@;k++do

3 C + Apriori — Gen(Fj.—y)

7 for chaque item i), de I do

8 ("',P — Subset(("klip)

9 for chaque candidat C < C;, do
10 L support(C').count + +

1 F. < {C € Cy/support(C) > ming,,}
12 Retourner 1 F = U.F}.

Figure 2: Pseudo code de I’algorithme Apriori

1.6.2.2 Principe de I’algorithme Apriori :

L'algorithme Apriori utilise une approche itérative, ou k-itemsets sont employés pour
explorer les (k + 1) - itemsets. D'abord, les 1-ltemsets sont trouvés par un balayage de la
base de données pour calculer le support de chaque item et la collecte de ces itemsets qui
ont un support > support minimum. L'ensemble résultant est noté L1 (chaque Lk servit &
construire I’étape suivante), puis utilisé pour trouver L2 , aussi I’ensemble résultant les 2-
itemsets est utilisé pour trouver L3 , et ainsi de suite jusqu'a ce qu'aucun k-itemsets ne
puisse étre trouvé. L'obtention de chaque Lk nécessite une analyse complete de la base de
données (Han et Kamber, 2006). Si un ensemble d’items est fréquent, alors tous ses sous-
ensembles sont aussi fréquents.

1.6.2.3 Les Avantages de I’algorithme Apriori

» Facile a comprendre le fonctionnement de 1’algorithme.
= Les étapes Join et Prune sont faciles a mettre en ceuvre sur de grands itemsets
dans de grandes bases de données.
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1.6.2.4 Les désavantages de I’algorithme Apriori

» Il nécessite un calcul élevé si les itemsets sont trés grands et le support
minimum est maintenu trés bas.
= Toute la base de données doit étre scannée

1.6.3 L’Algorithme Fp-Growth

L'algorithme Fp-growth permet la découverte des itemsets fréquents sans génération
des itemsets candidats. Le processus se déroule en deux étapes, une étape de construction
des arbres FP-tree et une étape d'extraction des itemsets fréquents directement de ces arbres.
La construction de I'arbre FP-tree s'effectue suivant les étapes ci-dessous : [10]

= Calculer le support minimal.

= Calculer chacune des occurrences d'un item constituant la base de
transactions.

= Etablir un critére de priorité pour ces items.

= Faire le tri des items en fonction de leur priorité.

» Etablir le nceud racine.

= A partir de chaque nceud pére insérer les enfants en partant du nceud
racine

= Valider la structure de I'arbre FP-Growth.

1.6.3.1 Pseudo code de I’algorithme FP-Growth :

procedure FP-Growth (Tree, a)
{
if  Tree contains a single path P then
for each f = nodes combination in P do
pattern = #U a;
support = min(support of the nodes in f);

clse
for each ai in the header of Tree do
pattern f=a iU a;
with support = « £ support ;
construct conditional pattern base of #
TreeB = construct conditional FP-iree of
if TreeB!= (¢  then
call FP-Growth( TreeB , f)

}

Figure 3: Pseudo code de I’algorithme FP-Growth
12



1.6.3.2 Avantages de FPG

1. Cet algorithme ne doit scanner la base de données que deux fois par rapport
a Apriori qui scanne les transactions pour chaque itération.

2. L’appariement des éléments n’est pas fait dans cet algorithme et cela le rend
plus rapide.

3. La base de données est stockée dans une version compacte en mémoire.

4. 11 est efficace et évolutif pour I’exploitation a la fois des longs et courts motifs
fréquents. [10]

1.6.3.3 Désavantages de FPG

1. FP Tree est plus lourd et difficile a construire qu’ Apriori

2. Couteuse.
3. Lorsque la base de données est grande, I’algorithme peut ne pas tenir dans
la mémoire partagée. [10]

1.7 Conclusion

Le but de ce premier chapitre était de définir la notion du Text Mining ainsi que son
fonctionnement et les concepts clés de I’extraction de motifs, de ce fait nous avons présenté
quelques algorithmes permettant 1’extraction de motifs.
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Chapitre 2

Extraction des motifs dans le corpus coranique

2.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons une application de statistiques sur le Saint Coran ainsi
que le jeu de données sur lequel nous allons appliquer notre analyse. Ensuite, nous présentons
les deux principales phases d’analyse ** Prétraitement et Traitement ** sur ce jeu de données.

2.2 Programme de statistiques coraniques : (L4 staas ¥/ mali )

11 s’agit d’un logiciel de statistiques du coran, développé par un Algeérien, un égyptien et
plusieurs chercheurs en sciences du Coran.

Cet outil est entierement gratuit a télécharger, disponible que sur version Windows. Il
est simple et facile a utiliser.[11]

Cette version de ce logiciel (4.4.4) a été développée le 13/10/2021.
Voici quelques fonctionnalités du logiciel :

Recherchez la fréquence d'un mot, d'une lettre, d'une phrase, d'un signe diacritique ou
méme de points et plus encore.

Dérivés de mots : recherche de plusieurs dérivés de mots avec plusieurs racines
linguistiques.

Recherche de racines : toutes les statistiques liées aux versets, sourates, mots et
lettres

Agencement de la recherche : La possibilité de rechercher selon I'ordre mecquois et
médinois, ou par les versets les plus longs et les plus courts et I'ordre inverse... Il est
également possible d'afficher un texte spécifique du Coran pour en découvrir
facilement I’explication de ses versets.

Copie et exportation : Les textes coraniques sont gratuits et disponibles pour copie
dans un fichier Word ou Excel.

Recherche par numéro : Recherche par numéro de lettre... numéro de mot... numéro
de verset... au niveau d'un verset, d'une sourate ou du Coran entier.

14



e Connaitre I'ordre de n'importe quel mot, lettre ou verset depuis le début ou la fin du
Coran ou a l'intérieur d'une sourate ou d'un groupe de versets ou d'une sourate.

L’interface d’accueil :

Comme nous pouvons le voir, en ouvrant le programme, ’interface d’accueil apparait avec
le détail des versets : le numéro de la sourate, le numéro du verset, le nombre de lettres avec
leurs détails et le nombre de mots.
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F5 F4 Alt+8 F2 F1 [} = B Enter
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=0 10 —agadt ("’-JJ'HU"r)M ‘UM(,_....;
I —
o==0 J=004
woa=0 =003
b=0 =003
L=o0 ,=002
g=0 =002
g£=0 & =001 322604 <isoall 86967 Sl 114 sl 6236 LY
S Z o 22: =] Syl | ks g S A G A i | B el et [Tl
d-0 =001 ‘ g
=0 — 001 17 4 Cpalall sy i 2aall 2 Aaslll.ool 2
12 2 PSR OV | 3 Asslalo01 3
11 3 Cnll p g e 4 Aaslll.ol 4
19 5 s AL g s S 5 Aasldll001 5
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26 7 Cniall (o dgh 5 Y s Gl 2 330002 9
_ 46 10 ai) Lan g osbaall O gy g pdlly O gia g 3 Bkl1-002 10

Figure 4: L’interface d’accueil du programme

Nous allons présenter quelques fonctionnalités intéressantes que le programme offre :
= La fonctionnalité « Statistiques avec racines » que nous allons identifier ses
caractéristiques avec 1’exemple suivant :

Nous effectuons notre recherche sur le LEM "4li" ainsi que ses dérivés linguistiques, et
le programme affichera tous les mots qui ont la racine "4i". Comme le montre la figure
suivante :
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Figure 5: Capture d’une recherche sur le LEM 4li et ses dérivés linguistiques

Recherche de deux racines ou plus par ordre séquentiel / non séquentiel :

Par exemple nous effectuons la recherche sur les deux racines s~ -3¢ et tous les
versets contenant ces deux racines vont apparaitre.

Aussi nous pouvons changer les choix de recherche, par exemple rechercher les versets
qui contiennent les deux racines ensemble ou bien au moins une des deux racines par
ordre séquentiel ou non séquentiel.
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Figure 6: Capture sur une recherche de versets contenant les deux racines par ordre séquentiel
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Figure 7: Capture sur une recherche de versets contenant les deux racines par ordre non

séquentiel

Nous constatons que ce logiciel est basé sur une analyse statistique auquel 1’utilisateur doit
introduire des mots clés. Cette approche est différente de la nétre dans la mesure ou notre
objectif est de détecter des motifs fréquents en se basant sur la taille du motif et sa fréquence.

Ainsi, Iutilisateur n’aura pas a saisir des mots clés mais de renseigner ces deux paramétres.
Afin de réaliser notre objectif, nous nous sommes bases sur le jeu de données « Quranic Corpus
Arabic » présenté ci-apres.

2.3 Présentation du jeu de données « Quranic Corpus Arabic »

Corpus coranique arabe, une ressource linguistique annotée qui montre la grammaire, la
syntaxe et la morphologie arabes de chaque mot du Saint Coran. Le corpus propose trois
niveaux d’analyse : I’annotation morphologique, une treebank syntaxique et une ontologie
sémantique. Une treebank est une ressource linguistique qui rassemble des arbres syntaxiques.
Ce sont des analyses de phrases annotées manuellement qui peuvent étre lues a la fois par les
humains et les ordinateurs, avec des treebanks différents adoptant différentes théories de
syntaxe. La plus récente recherche informatique en langue arabe se concentre sur 1’arabe
standard moderne, et I’arabe classique du Coran a été relativement inexploré. Presque aucune
attention n’a été accordée a la grammaire arabe traditionnelle, malgré de nombreux volumes
écrits sur le sujet au cours des siecles. [12]
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La distribution Uthmani du projet Tanzil est utilisée (http://tanzil.info) et n’est pas modifice.
C’est une représentation exacte de la Madina Mushaf. Le texte est stocké sous forme de
document XML Unicode, avec un élément XML pour chaque chapitre et verset du Coran.

Il n’est pas facile de trouver un systéme de POS disponible, robuste et précis pour traiter les
textes coraniques en arabe, car il s’agit d’un texte sacré et d’une langue dont la structure
morphologique est complexe. Pour décrire le corpus coranique pour tous les lecteurs, le corpus
coranique arabe (Ducs et Habash, 2010) est une ressource linguistique intégrée et fiable qui se
compose de 77430 mots d’arabe coranique, divisé en 114 documents. Chaque mot est étiqueté
avec sa partie de la parole ainsi que de multiples caractéristiques morphologiques qui sont
basees sur le traditionnel Grammaire arabe. En outre, il est stocké dans un fichier texte et est
disponible gratuitement. Les données dans le corpus est écrit dans le schéma de translittération
arabe de Buckwalter. [12]

2.3.1 Buckwalter

La translittération de Buckwalter utilise des caracteres ASCII pour représenter
I’orthographe arabe. Comme il y a une correspondance un-a-un avec Unicode, le schéma
d’encodage est réversible. [12]

Translittération étendue de Buckwalter : 1l y a 4 caractéres non-arabiques dans la sorciére
d’encodage originale ne se trouvent pas dans le texte coranique : P (peh), J (tcheh), V (veh) et
G (gaf). Le caracteére de combinaison alif + maddah (]) n’est pas non plus utilisé¢ dans Tanzil
XML. Ces caracteéres ne sont pas implémentés par I’encodeur JQuranTree Buckwalter.
De méme, 14 symboles coraniques ne figurent pas dans le schéma original. Dans le schéma
étendu utilisé par JQuranTree, ceux-ci ont été attribués aux marques de ponctuation ASCII. Ce
n’est pas ambigu, car la ponctuation moderne ne se produit pas dans le Coran :

- Maddah (%)

- Hamza Above (#)

- Small High Seen (:)

- Small High Rounded Z ero (@)

- Small HighU pright Rectangular Zero (")

- Small High Meem Isolated Form ()

- Small Low Seen (;)

- Small Waw (,)

- Small Ya (.)

- Small High Noon (!)

- Empty Centre Low Stop (-)

- Empty Centre High Stop (+)
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https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/DiacriticType.html#Maddah
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/DiacriticType.html#HamzaAbove
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallHighSeen
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallHighRoundedZero
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallHighUprightRectangularZero
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallHighMeemIsolatedForm
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallLowSeen
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallWaw
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallYa
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallHighNoon
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#EmptyCentreLowStop
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#EmptyCentreHighStop

- Rounded High Stop With Filled Centre (%)
- Small Low Meem (])

Le schéma étendu de translittération de Buckwalter est illustré dans la figure 9. ci-dessous.

Les sections surlignées en jaune indiquent les parties ajoutées par rapport a I’original : [12]

UNICODE BUCKWALTER
Decimal Hex Glyph ASCII Orthography
1619 U+0653 - ~ Maddah
1620 U+0654 - #
1648 U+06870
1649 U+0671 i {
1756 U+0BDC - E sSmallHighSeen
1759 U+0SDF * @ SmallHighRour
1760 U+06EQ : = SmallHighUprightRe arZe
1762 U+0sE2 r [ SmallHighh dForm
1763 U+OEE3 -
1765 U+0BES
1766 U+06E6 - . Smallya
1768 U+06ES . 1
1770 U+O6EA . -
1771 U+06EB = -
1772 U+0BEC %% R =ritr
17732 U+06ED N 1

Figure 8: Les parties ajoutées dans le schéma étendu de translittération de Buckwalter

2.3.2 Composant de jeu de donnes

Le jeu de données est organisé en quatre colonnes comme suit :
1. LOCATION : comprend quatre parties :

1.1.N° chapitre : ¢’est-a-dire en arabe (55 a2 )

1.2.N° verset : ¢’est-a-dire en arabe (V) 3)

1.3.N° mot : ¢’est-a-dire la position d’un mot dans un verset par
exemple :

bi=1, somi=1, {ll~ahi=2.

1.4 N°partie : c’est-a-dire le numéro des parties d’un mot par

exemple :
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https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#RoundedHighStopWithFilledCentre
https://corpus.quran.com/java/api/org/jqurantree/arabic/CharacterType.html#SmallLowMeem

le Préfixe bi = 1 et la racine somi = 2.
2. FORM : comprend les parties principales du mot . [12]

3. TAG : comprend I’étiquette (POS) de la partie du discours pour chaque
partie du mot
tels que Nom, Verbe, Adjectif, etc,
Nous avons remarqué qu’il est écrit sous la forme suivante : POS : la valeur de Part of
speech et cette valeur peux €tre 1’un de ces tags comme montre le tableau suivant : [12]

Tag Arabic Name Description
M ey Moun
Nouns
P s gt Froper noun
ADJ iio Adjective
Derived nominals -
IMPM ol B st Imperative verbal noun
PROM pree FPersonal pronoun
Pronouns DEM Syl gt Demonstrative pronoun
REL Jgeman gl Felative pronoun
T Qs ._'3'4.1'5- Time adverb
Adverbs -
LOC RIC Location adverb

Figure 9: Part of speech de la partie de discours pour les nominaux

4. FEATURES : décrit les caractéristiques morphologiques du mot, notamment :

Racine, LMAs, sexe, etc. Nous pouvons mentionner quelques caractéristiques :

Préfixe : En plus de part of speech de la parole, de multiples fonctions d’inflexion sont

assignées a chaque segment morphologique. Par exemple, les caractéristiques pour la personne,

le sexe et le nombre. Les caractéristiques pour les préfixes se terminent en + et sont montrées
dans les figures ci-dessous. En revanche, les suffixes commencent par +. [12]
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Feature Name Segment part-of-speech / description
Al+ determiner (al) DET - determiner prefix ("the"}
bi+ prepasition (br) P — preposition prefix ("by", "with", "in")
kat+ preposition (ka) P — preposition prefix ("like" or "thus")
ta+ preposition (fa) F — particle of oath prefix used as a preposition ("by Allah")
sat future particle (sa) P — prefixed particle indicating the future ("they will"})
yat+ vocative particle (ya) VOC — a vocative prefix usually translated as "0"
ha+ vocative particle (ha) VOC — avocative prefix usually translated as "Lol"
Figure 10: Caractéristiques identifiant les segments préfixés
Feature Name Segment part-ofspeech / description
AINTG+ interrogative particle (alif) INTG - prefixed interrogative particle ("is?", "did?", "do?")
AEQ+ equalization particle (alif) EQ - prefixed equalization particle {"whether”)
Figure 11: Caractéristiques identifiant la particule alif comme préfixe
Feature Name Segment part-of speech [ description
w:CONJ+ conjunction (wa) COMJ - conjunction prefix ("and")
w-REM+ resumption (wa) REM - resumption prefix ("then” ar "so")
w-CIRC+ circumstantial (wa) CIRC - circumstantial prefix ("while")
wSUP+ supplemental (wa) SUP - supplemental prefix ("then” or "so")
wP+ preposition (wa) P — particle of oath prefix used as a preposition {"by the pen”)
wCOM+ comitative (wa) COM — comitative prefix ("with")

Figure 12: Caractéristiques identifiant la particule waw comme préfixe
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Feature Name Segment part-of-speech / description

I-P+ preposition (fam) P - the letter [dm as a prefixed preposition

I-EMPH+ emphasis (/dm) P - the letter [dm as a prefixed particle used to give emphasis

I-PRP+ purpose (fam) P — the letter Iam as a prefixed particle used to indicate purpose

l-IMPV+ imperative (lam) P - the letter [dm as a prefixed particle used to form an imperative

Figure 15: Caractéristiques identifiant la particule lam comme préfixe

Segment part-of-speech [ description

Feature Mame

FREM+ resumption (fa) REM — resumption prefix ("then” or "sao")
ECOMNI+ conjunction (fa) COMJ — conjunction prefix ("and™)
FRSLT+ result {fa) RSLT — result prefix ("then”)
ESUP+ supplemental (fa) SUPF — supplemental prefix ("then™ or "so")
CALS+ cause (fa) CALS — cause prefix ("then” or "sa")

Figure 14: Caractéristiques identifiant la particule fa comme préfixe

Feature Name Description

ROOT: root Indicates the (usually triliteral) root of a word, for example ROOT ktb
LEM: lemma Specifies the commaon lemma for a group of words, for example LEM:kitaAb
SP: special Indicates that the word belongs to a special group, for example SP:<in~

Figure 13 : Caractéristiques des racines et des LEMs
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Racine et LEMs : En arabe et d’autres langues sémitiques comme I’hébreu, des mots
semblables peuvent étre regroupés selon une racine. Il s’agit d’une séquence de 3 ou 4
consonnes (appelées radicaux) qui forment ensemble une racine trilitere ou quadrilatérale. A
partir d’'une seule racine, une grande variét¢ de mots peuvent étre formés, avec des
significations distinctes mais connexes. Par exemple a partir de la racine trilittérale kaf ta ba
(« < &) le verbe "écrire" peut-étre formé, ainsi que ses derivés en arabe y compris "écrire",
"livre", "auteur”, "bibliothéque" et "bureau”. Le concept de lemme est également utilisé pour
regrouper des mots similaires a un niveau de granularité plus fin qu’une racine. Les lemmes
regroupent des formes-mots qui ne different que par leur morphologie ineffective (par
opposition a dérivée) et ne varient pas dans leur signification. Contrairement a la racine, le
lemme est un mot réel selectionné pour représenter le groupe et est généralement le méme mot
que celui utilisé dans les titres du dictionnaire. Une troisiéme caractéristique utilisée pour
regrouper les mots est la fonction SP (spéciale). Certains groupes de verbes et de particules ont
des regles particuliéres en grammaire arabe en ce qui concerne les terminaisons de cas et les
réles syntaxiques. [12]

= Personne, sexe et nombre : En arabe, les mots peuvent infléchir pour la
personne, le sexe et le nombre. Contrairement aux mots anglais inflexion
non seulement pour le pluriel et le singulier, mais aussi pour le double. Par
exemple, il y a un mot-forme distinct pour représenter "deux livres". Dans
le corpus coranique arabe, les caractéristiques de la personne, du sexe et
du nombre sont combinées a 1’aide d’une notation concaténates. Par
exemple, 3MS représente la troisieme personne, masculine, singuliere. De
méme, 2D représente la deuxieme personne, double. Le concept de genre
dans la grammaire arabe peut faire référence au genre sémantique,
morphinique ou grammatical (voir la grammaire du genre). [12]
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Feature Arabic Name Values Description

person Syl 1.2, 3 first person, second person, third person
gender -l M, F masculine, feminine

number Adall 5.0P singular, dual, plural

Figure 16: Caracteéristiques des Personne, sexe et nombre

D’ou nous pouvons conclure qu’ils y ont des caractéristiques différentes, séparé part ‘|’
comme montre la figure suivante :

LOCATION FORM  TAG FEATURE
(112:1:1:1) qulo V
STEM|POS:V|[IMPV|LEM:qaAlaROOT:qwl2MS
(112:1:2:1) huwa PRON
STEM|POS:PRON|3MS
(112:1:3:1) fll~ahu PN
STEM|POS:PN|LEM: {11-ah|ROOT:Alh|NOM
(112:1:4:1) =aHadN N
STEM|POS:N|LEM:=aHad ROOT: AHdM|INDEF|N
OM

Figure 17 : Un verset d’Alikhlas en schéma de translittération de Buckwalter.

2.4 Prétraitement de texte

Nous allons citer les différentes étapes du prétraitement utilisés : [13]
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Original-file.txt

LOCATION FORM TAG FEATURES

(1:1:1:1) bi P PREFIX|bi+

(1:1:1:2) somi N STEM|POS:N|LEM: {som|ROOT :smw|M|GEN

(1:1:2:1) {11~ahi PN STEM|P0S:PN|LEM: {11~ah|ROOT:Alh|GEN

(1:1:3:1) {1 DET PREFIX|AL+

(1:1:3:2) r~aHoma ni ADJ STEM|POS:ADJ|LEM: r~aHoma n|ROOT:rHm|MS|GEN
(1:1:4:1) {1 DET PREFIX|AL+

(1:1:4:2) r~aHiymi ADJ STEM|POS:ADJ|LEM: r~aHiym|ROOT:rHm|MS|GEN
(1:2:1:1) {lo DET PREFIX|AL+

(1:2:1:2) Hamodu N STEM|POS:N| LEM:Hamod |ROOT :Hmd | M| NOM

(1:2:2:1) 11 P PREFIX|L:P+

(1:2:2:2) 1-ahi PN STEM|P0S:PN|LEM: {11~ah|ROOT:Alh|GEN

(1:2:3:1) rab~i N STEM|POS:N|LEM: rab~|ROOT:rbb|M|CEN

(1:2:4:1) {lo DET PREFIX|AL+

(1:2:4:2) Ea'lamiyna N STEM|POS:N|LEM:Ea" lamiyn|ROOT:Elm|MP|GEN

Figure 18: Le fichier texte original du dataset quranic arabic corpus

e Etapel: Consiste a prendre le fichier original du dataset pour découper la colonne
FEATURES en plusieurs sous-colonnes et remplacer le ‘|” par une tabulation. Cette premiére
étape a pour but de faciliter la prise des LEMs.

}Fi B | ¢ | o | E | F | G | H
LOCATION  FORM TAG FEATURE

(LLLL)  bi P PREFIX  hit

(1:1:1:2)  somi N STEM POSN LEM:{som ROOT:smw M

(1.1:2:1) {I~ahi PN STEM POSPN  LEM:{ll~ah ROOT:Ah GEN
(1131 | DET PREFIX Al

(1:1:3:2)  r~aHoma'ni ADJ STEM POS:ADJ  LEM:r-aHoma'n  ROOT.rHm MS
(1141 DET PREFIX Al

(1:1:42)  r~aHiymi ADJ STEM POS:ADJ  LEM:r~aHiym ROOT:rHm MS
(L2L1) o DET PREFIX Al

Figure 19: Resultat de I'étape 1 de la phase prétraitement de données

e FEtape2 : Utilise le fichier de 1’étape 1 (avec des features séparés) et renomme les
colonnes apres la décomposition de la colonne FEATURES par Feature-1,... Feature-10.
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B
LOCATION FORM
(L1L1)  bi
(L11:2)  somi
(1:1:21)  {l~ahi
(1131
(1:1:3:2)  r~aHomanni
(L141)

(1:1:42)  r~aHiymi

TAG
P

N
PN
DET
ADJ
DET
ADJ

D

E F

Feature-1 Feature-2 Feature-3

PREFIX
STEM
STEM
PREFIX
STEM
PREFIX
STEM

it

POSIN  LEM:{som
POS:PN  LEM:{l~ah
A+

POS:ADJ LEM:r~aHoma'n

Al

POS:ADJ LEM:r~aHiym

G
Feature-4

ROOT.smw
ROOTAh

ROOT:tHm

ROOT.rHm

-
Feature-5

GEN

MS

MS

Figure 20: Resultat de I'étape 2 de la phase prétraitement de données

e Etape3: Cette étape consiste a garder que les lignes contenant les LEMs, tout en

supprimant les préfixes, suffixes...,

elle utilise comme entrée le résultat de I’étape précédente.

;/ -

:2) somi

(1 L 2 1) {I~ahi

(£:1:3:2) r~aHoma ni
) 1~

(L:1:4:2) r~aHiymi

D

E F

STEM  POSN  LEM:{som
STEM ~ POSPN  LEM:{l~ah

STEM POS:AD

STEM  POSADJ  LEM:r~aHiym

LEM:r~aHoma'n

G
ROQT.:smw
ROOTAR
ROQT.rHm
ROQT.rHm

H
M
GEN
MS
MS

Figure 21 : Résultat de I'étape 3 de la phase prétraitement de données

o Etapesd:

Cette

étape

keep_only LEM_elements(file) : fait

LEM :’valeur’.

LEM :’valeur’ dans I'une de ses cellules.
La fonction splitting_ LEMAS_column : utilise le résultat de la fonction précédente (la colonne

contenant LEM »°

contient
I’extraction de

valeur’) et va prendre que la valeur du LEM.
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Résultat de keep_only LEM_elements Résultat de splitting_ LEMAs_column

[LEM:{lI-ah {ll—ah
[LEM:r-aHoma™n r—aHoma n
[LEM:r—aHiym r—aHiym
[LEM:Hamod Hamod
[LEM:{ll-ah {ll—ah
ILEM:rab~ rab—
[LEM:Ea’lamiyn Ea lamiyn
[LEM:r-aHoma™n r—aHoma™ n
[LEM:r—aHiym r—aHiym
[LEM:ma’lik ma’lik
[LEM:yawom yawom
[LEM:diyn diyn

Figure 22: Résultat de I'étape 4 de la phase prétraitement de données

e Etape5: Cette étape va faire I’extraction du numéro de chapitre et de verset de la
colonne LOCATION en utilisant le fichier qui contient les lignes avec LEM :’valeur’. Cette
étape facilite la concaténation des LEMs avec leur LOCATION dans 1’étape suivante.

4—&— =

rN-—chaypter M —wrerse

N

nRUERELATITE
HERHRRRRRR
WONNNNRERRER

Figure 23: Resultat de I'étape 5 de la phase prétraitement de données

Etape6 : Cette étape consiste a faire la concaténation des LEMs avec leur emplacement (N-
chapitre, N-verset).
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L B | < =)

2 Ea lamiyn

1 MN-chapter MN-wverse LEMAS

2 a 1 {som

= ju B A {ll—ah

4 a A r—aHoma n
5 u B A r—aHiym

=) u B 2 Hamod

rd u 2{ll—ah

=3 u 2 rab—

=1 a1

10 a1

Sr—aHoma n

Figure 24: Résultat de I'étape 6 de la phase prétraitement de données

e Etape7 : Cette étape fait la suppression des Stop-words (min, man,..). Et pour se faire
il faut d’abord connaitre la fréquence de chaque mot pour ensuite traduire le résultat de
buckwalter vers 1’arabe et le comparer avec celle traduite en arabe et enfin les mettre dans un
fichier StoWords.txt dans une liste séparée par des ‘| .

B [ = —Ie A [ B
ord frequency e 1 |word frequency
min 3226 = e 3226
{ll—ah 2699 = 3 <10 2699
maA 2565 4 L 2565
laA 1738 & s u 1738
fiy 1701 F O s 1701
<in— 1682 7 Ol 1682
qaAla 1618 8 JB 1618
{I—a*iY 1464 ° w3l 1464
Ealay” 1445 10 sl 1445
kaAna 1358 11 o= 1358
rab— 975 12 =5 975
man 871 13 [ 871
<ilay™ 742 14 )] 742
<in 697 15 ol 697
<il-aA 663 16 ) 663
=an 625 17 ol 625

Figure 25: Résultat de I'étape 7 de la phase prétraitement de données

e Etape8 : Cette étape consiste a mettre chaque verset dans une ligne en utilisant le fichier
contenant I’emplacement et les LEMs sans les Stop-Words.
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B |

IN-chapter N-verse LEMAs

1{som|{ll~ah|r~aHoma n|r~aHiym

2 Hamod|{ll~ah|rab~|Ea’lamiyn

3r~aHoma n|r~aHiym

4ma’liklyawom|diyn

5 <iy~aA|Eabadal<iy~aAl{sotaEiynu

6 hadaY|Sira T|m~usotagiym

7 Sira’ T|>anoEama|gayor|magoDuwb|DaAMN~

2 kita™b|rayob|hudFY|mut~aqiyn
3'aAmanalgayob|>agaAma|Salaw’ p|razaqal|>anfaqa
4'aAmanal>anzala|>anzalal A™xir[yuwqinu

5 >uwla ~}ik|hudFY|rab~|>uwla *}ik|mufoliHuwn

NNRNNPR R RRPRPR PR

Figure 27: Résultat de I'étape 8 de la phase prétraitement de données

e Etape9 : Cette étape, va extraire que la liste des versets en utilisant le fichier qui
contient chaque verset dans une ligne avec leur emplacement.

LEMAs

{som|{ll~ah|r~aHoma n|r~aHiym
Hamod|{ll-ah|rab~|Ea’lamiyn
r~aHoma’ n|r~aHiym
ma’liklyawom|diyn
<iy~aA|Eabadal<iy~aA|{sotaEiynu
hadaY|Sira’ Tm~usotagiym

Figure 26: Resultat de I'étape 9 de la phase prétraitement de données

o EtapelO : Cette derniére étape, consiste a séparer les versets collés par des ‘|’ en
utilisant le fichier contenant chaque verset dans une ligne. Et ¢a sera 1’étape qui va afficher le
fichier final prétraité.

‘|’

L B | < | D E F G
| 1 {som {ll~ah r~aHoman  r-aHiym

| 2 |[Hamod {l~ah rab~ Ea’'lamiyn

| 3 |r~aHoma'n r~aHiym

| 4 |ma’lik yawom diyn

| 5 |<iy~aA Eabada <iy~aA {sotaEiynu

| & |hadaY Sira’T m-~usotagiym

| 7 |Sira’T >anoEama magoDuwb DaA”~

| & |kita'b rayob hudFy mut~acjiyn

| ¢ aAmana gayob >agaAma Salaw'p razaga >anfaqa

| 10 'aAmana >anzala >anzala Axir yuwqinu

| 11 [>uwla™}ik hudFY rab~ >uwla"}ik mufoliHuwn

| 12 |kafara sawaA™ >an*ara >an*ara "‘aAmana

13 |xatama {ll~ah qalob samoE baSar gida wap Ea*aAb

Figure 28: Resultat de I'étape 10 de la phase prétraitement de données
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2.5 Discussion

La méthode d’analyse des résultats relative au PFE de ’année derniére, n’est pas
évidente et est considérée comme une tache lourde et difficile a effectuer dans la mesure ou
I’outil développé ne dispose pas d’une interface graphique facilitant celle-ci. Et donc, pour
modifier les parametres on est obligé de passer par le code source et fixer les parametres des 3
algorithmes : le support minimum, la longueur minimale et maximale du motif et la fréquence.
Aussi le fichier de résultat est affiché au format CSV et I'analyse est faite manuellement en
faisant une transformation en fichier Excel et en appliquant les filtres pour ensuite faire la
comparaison. Ce qui rend le travail complexe et nécessite obligatoirement une interface
permettant de réaliser les différentes taches en un seul clic.

Pour cela, nous proposons de développer une interface permettant de faciliter les taches
en permettant a l'utilisateur de choisir l'algorithme souhaitant travailler avec, ainsi de faire
entrer les paramétres des algorithmes. Le systeme affiche le résultat et I'utilisateur pourra filtrer
les données en choisissant par exemple d'afficher les motifs par ordre décroissant de fréquence,
de taille...etc. Le systéme pourra ainsi donner la possibilité a 1'utilisateur d'afficher plusieurs
résultats.

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le jeu de donnéees « Corpus Arabe Coranique »
utilisé dans notre étude ainsi que ses trois différents niveaux d’analyses. De plus nous avons
cité les principales démarches de fouille de textes : le prétraitement du texte et le traitement du
texte.
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Chapitre 3
Contribution

3.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter notre démarche en détaillant le processus de
traitement de données, la recherche d’information et la classification, puis nous allons présenter
I’environnement matériel et logiciel utilise, enfin nous présenterons notre systéme d’extraction
de motifs.

3.2 Démarche

3.2.1 Traitement de données

Dans cette phase de traitement, un test du jeu de données prétraité (résultat de la phase
de prétraitement) a été appliqué sur les 3 algorithmes précédemment présenteés :

Test avec PrefixSpan : le test a été effectué sur I’algorithme prefixSpan qui sert a
extraire les motifs séquentiels fréquents. Cet algorithme va prendre comme parameétres : le
fichier prétraité, le support minimum d’itemsets, la longueur minimale et maximale du motif.

Et on aura comme résultat les motifs sequentiels fréquents avec leurs fréquences et
leurs tailles.

Test avec FP-Growth : le test a été effectué sur I’algorithme FP-Growth qui est un
algorithme d’extraction de motifs fréquents. Il prend comme paramétres : le fichier prétraité,
le support minimum, la longueur minimale et maximale du motif. Et comme résultat les motifs
non séquentiels fréquents avec leurs fréquences et leurs tailles.

Test avec Apriori : le test a été effectué sur I’algorithme Apriori, qui est comme le FP-
Growth un algorithme d’extraction de motifs fréquents. Cet algorithme qui prend comme
paramétres : le fichier prétraité, le support, le nombre de transactions (le nombre de versets), la
longueur minimale et maximale du motif. Le support minimum sera calculé comme suit :
support/N-transaction. Et on aura comme résultat les motifs non séquentiels fréquents avec
leurs frequences et leurs tailles.
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3.2.2 Recherche d’information

Apreés avoir lancé I’exécution d’un des algorithmes, I’utilisateur peut effectuer une
recherche par mots et aura comme résultat tous les motifs contentant le(s) mot(s) recherché(s)
en prenant en compte les paramétres de 1’algorithme introduits (support, taille minimale, taille
maximale). Sinon, le résultat obtenu sera celui de I’exécution de 1’algorithme sans prise en

compte mots a rechercher.

En cliquant sur I’un des résultats, ¢a nous permet d’afficher tous les versets écrits en
arabe contenant ce motif.

3.2.3 Classification

La classification des données est le processus consistant a analyser des données
structurées ou non structurées et a les organiser en classes.

Dans notre cas, la classification nous permet de classer les motifs fréquents qui
apparaitront dans les versets selon leur similarité, en parcourant tous les motifs du résultat de
la recherche.

Tout d’abord, nous calculons la similarité en utilisant la fonction de similarité
« Jaccard » de tous les motifs entre eux. S’il y’a une similarité supérieure ou égale au seuil
introduit par 1’utilisateur, nous enchainons 1’étape suivante qui permet d’extraire le(s) mot(s)
commun(s) des motifs similaires. Si aucune similarité n’a été détectée, la liste des motifs sera
retournée telle quelle.

En premier temps, nous affichons le résultat sous la forme suivante :
‘Mot(s) commun(s)’ : ‘la classe contenant les motifs ayant le méme mot commun’

Sinon, on descend récursivement vers un autre niveau si possible jusqu’a ce que la liste
des motifs soit vide et par la suite, nous affichons la hiérarchie de chaque classe et on aura un
graphe pour chaque hiérarchie.
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3.2.3.1 Similarité de Jaccard

L’indice de Jaccard (Jaccard, 1901), permet de mesurer les similitudes entre les
ensembles. Il est défini par la taille de I’intersection notée |A N B| divisée par la taille de I’union

|A U B|, pour deux classes quelconques A et B. Cet indice se calcule comme suit : [14]

|AnB| |ANnEB|

S(A B) = =
1AB) = 5B T TATT 1B AN B]

3.3 Implémentation

3.3.1 Environnement matériel et logiciel

La réalisation de notre systéme d’extraction de motifs fréquents, a été faite dans
I’environnement matériel et logiciel suivant :

» CPU : Intel® Core™ i3-4005U @ 1.7 GHz.
» RAM:4GO.
» Systeme d’exploitation : Windows 7, 64-bit.

Langages et outils de développement : Nous avons utilisé le langage de programmation
Python 3, utilisant I'IDE Visual Studio Code et la bibliothéque graphique Tkinter de création
d'interfaces graphiques.

Python 3: est un langage de programmation interprété, multi-paradigme et
multiplateformes. 1l favorise la programmation impérative structurée, fonctionnelle et
orientée objet.

Visual Studio Code : est un éditeur de code open-source développé par Microsoft
supportant un trés grand nombre de langages grace a des extensions.

Tkinter : (Tk interface) est un module intégré a la bibliothéque standard de Python,
permettant de créer des interfaces graphiques

3.3.2 Processus de traitement

3.3.2.1 Algorithme de Prefix Span

Prefix span est un algorithme d’extraction des motifs séquentiels fréquents, le code suivant
montre I’application de ce dernier sur notre dataset : il prend comme parameétre :
» file in : Le fichier csv prétraité de notre jeu de données.
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» Min_support : La fréquence minimale des motifs.

» Min_pattern_length : La longueur minimale de motifs que
nous voulons avoir.

» Max pattern_length : : La longueur maximale de motifs que
nous voulons avoir.

» File out: c’est le lien de fichier csv ou nous allons
sauvegarder le résultat.

Résultat d’utilisation de ce code avec :

¢ min_support=30
7

¢ min_pattern_length=3

0,

¢ max_pattern_length=10

Résultat du test :

Freq Motif Taille | ™
30 ra'al fll~ah{ll~ah 3
30 samal™' >aroD, SaYo' 3
30 =aroD {ll~ahfll~ah 3
30 gaAla,gaAla,rab~ 3
30 fll~ah,n~ahs {ll-ah 3
30 {ll~ah{ll~ah,hada¥ 3
31 ‘ablaA™ rab~ ka®~aba 3
31 »>a¥~ 'aAlaA™ ka™~aba 3
31 >a¥-~ 'aflaA™ rab~ ka"~aba 4
3 >a¥~ rab~ ka*~aba 3

Figure 29 : Résultat du teste avec 1’algorithme Prefix Span

= Conversion des motifs de buckwalter en arabe :
Nous avons ajouté une fonction permettant de convertir les versets contenant les
motifs des résultats précédent de buckwalter en arabe, prenant un exemple le motif

‘aArmana, Eamila,5-a'liHat

Et avec les paramétres : Support=30, Taille_ min=1 et Taille_max=10.
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Verses  No_Verses Chapitre
25
82
27
57
57
122
K 5 B ot G Gy 17
Rl il |kt [l W 555 9
LA 1 B 8 sl 183 S AL 135S 15l L 255 gl Lo WSS 1 15800 0 B g 135S 1y 93
MEVSEER | 3 0 2 |85 Lol el G5 19 A58 2

“ n

m

I T, B, T S S S PV R N N

Figure 30: résultat des versets convertis en arabe avec le motif déja recherché

3.3.2.2 Algorithme de FP-growth

FP-growth est un algorithme d’extraction de motifs fréquents, le code suivant montre
I’application de ce dernier sur notre dataset : il prend comme parameétre :
» file in: Le fichier csv prétraité de notre jeu de données.
» Min_support : La fréquence minimale des motifs.
» Min_pattern_length : La longueur minimale de motifs que
nous voulons avoir.
» Max_ pattern_length : : La longueur maximale de motifs que
nous voulons avoir.
» File out: c’est le lien de fichier csv ou nous allons
sauvegarder le résultat.
Si nous testons ce code avec avec :

7
L X4

in_support=20.

J
*

*

m
min_pattern length=3.
max_pattern_length=30.

/7
A X4

Résultat du test :
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Fréquen Motif Taille | #
42 rab-~, qafla,gawom 3
28 kafna,qafla,gawom 3
30 kaAna,gawom,{ll-ah 3 L
50 qahla,qawom,fll-ah 3
23 duwn,{t~axa*a{ll~ah 3
20 gahla{t~axa®afll-ah 3
20 rab~, qafla, muwsa¥” 3
20 qafla,muwsa¥" {ll-ah 3
20 {bon,gahla,ill~ah 3
21 Salaw’p, =agafma, A taY,zakaw'p 4
- » (<]

Figure 31 : Résultat du test avec 1’algorithme Fp-Growth

3.3.2.3 Algorithme d’Apriori

Apriori est un algorithme d’extraction des motifs séquentiels fréquents, le code suivant
montre 1’application de ce dernier sur notre dataset : il prend comme paramétre :

» file in: Le fichier csv prétraité de notre jeu de données.

» Min_support : La fréquence minimale des motifs.

» Min_pattern_length : La longueur minimale de motifs que
nous voulons avoir.

» Max pattern_length : : La longueur maximale de motifs que
nous voulons avoir.

» File out: c’est le lien de fichier csv ou nous allons
sauvegarder le résultat.

» N-transaction : c’est le nombre total de transaction, dans
notre cas c’est : 6216, c’est-a-dire le nombre de versets.

Si nous teston cet algorithme avec
% Support=50
% N_transaction =6216.
* min_pattern_length=3.
max_pattern_length=20
Le min_support dans 1’algorithme sera calculé par 50/6216=0.008

)

DS

R/
o

R/
o
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Fréquen Motif Taille | *
131 =arol,samal®' {ll-ah 3
125 kahna,qahlafll-ah 3
&0 gahla,rab~,{ll~ah 3 =
73 ‘afirnana, > ay~uhah, {ll~ah 3
72 kafna,qahla rab~ 3
72 ‘afimana, kafnafll~ah 3
67 ‘afirana,gadla{ll~-ah 3
59 Ealima,gakla ll~ah 3
57 gafuwr,r-aHiym,{ll--ah 3
55 kafna, rasuwl {ll~ah 3
4 F -

Figure 32: Résultat de traitement de notre jeu de données avec 1’algorithme d’apriori

3.3.3 Description de I’interface développée

Dans cette section, nous présentons notre systéme d’extraction de motifs séquentiels et non

séquentiels a partir du saint coran et ses fonctionnalites.
Nous avons choisi de nommer notre application AYAT, et ca signifie Versets en arabe (<)),
Les fonctionnalités de notre application :

e Rechercher les motifs fréquents selon un support/fréquence et une taille (de la
séquence) introduits par I’utilisateur.

e Choisir un algorithme spécifique pour faire la recherche.
e Organiser le résultat de recherche par ordre croissant/décroissant de fréquence, taille...

e Possibilité de faire la recherche avec 2 ou 3 algorithmes différents et d’afficher les 2 ou
3 résultats sur la méme page pour que 1’analyste puisse comparer.

e Rechercher toutes les séquences contenant un ou plusieurs mots saisis par 1’utilisateur.
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e Afficher le résultat de recherche d’une séquence sous-forme de graphe hiérarchique :
la partie supérieure de graphe contient les mots les plus fréquents/communs et la partie
inférieur les mots les moins fréquents/communs.

Interface d’accueil

Choisis I'algorithme :
¥ PrefixSpan ¥ FP-Growth ¥ Apriori

Support Taille min Taille max Suppert Transaction Taille min Taille max Support Transaction Taille min Taille max

tems - . - Rachercher | | clca |

Freq Motif Taille | Fréquen Metif Taille [*| | Fréquen Motif Taille |~
Verses No_Verses  Chapitre | Verses Mo _Verses  Chapitre | Verses Mo Verses  Chapitre | *

] m v | [l n v -] [« I e

Figure 33: Interface de notre systeme
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Interface de classification

Veuillez fixer la valeur du seuil : |

Mots Communs entre classes

Mots communs par classe

4

Figure 34: interface de classification
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3.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la démarche suivie dans notre projet avec ces différentes

étapes et leurs processus de fonctionnement, ainsi 1’environnement matériels et logiciels utilisé.
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Chapitre 4

Analyse et discussion des résultats

4.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons discuter et faire un bilan sur les résultats obtenus.

4.2 Discussion des résultats

4.2.1 1° expérimentation

Notre premier essai consiste a faire une recherche d’information avec 1’algorithme Prefix-Span

en choisissant un support=10, taille minimale=3, taille maximale=5 et un item vide.

Voici le résultat :
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Freq Motif Taille | ™
10 Ea'lim,gayob,Saha’dap 3
10 malakato,yamiyn,{ll~ah 3
10 *aAqu,Ea*aAb kalna 3
10 [fotara¥" ka™ib,{ll~ah 3
10 nab~a>a kaAna Eamila 3
10 >aTaAEa rasuwl {ll-ah 3
10 basaTa,rizog,SaA™'a 3
10 qa tala,sabiyl {ll~ah {ll~ah 4
10 {botaga¥" {ll~ah{ll~ah 3
10 Arxar{ll-ah{ll~ah 3

W

Figure 35: Résultat de la premiére expérimentation en buckwalter

Verses No_Verses Chapitre ‘;
73 6|
s RE 2T, W 4 sisee € By 04 280 € W2AT o Deces o4 % s 8 L O
SR a1 3 5 ] R 15) A8 s SRS ) 8 SRR W ST T W 9% 9|
B ] G5 el st 3 AR W s 15k S 105 9
9 13
92 23|
6 2 ;
46 30|
2 50|
NPVERVRRSCE O PR IV RIS et S HIk ca] SRS 8 62
Al 380 55515 ndl IS 18 64
< [ I N =

Figure 36: un des résultats de préfixe-Span écrits en arabe

Nous remarquons que les motifs affichés sont d’une taille qui varie entre 3 et 5 mots, avec un

support supérieur ou égal a 10.

4.2.2 2™ expérimentation

Dans cette expérimentation, nous avons fait la recherche d’information avec 1’algorithme
Prefix-Span aussi et avec les mémes paramétres que la 1°® expérimentation, mais cette fois-ci

avec un item : ¢ rab~, kaAna’
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Voici le résultat :

Freq Motif Taille | *
13 Jah"'a, rab~ kafna 3
10 dakad, rab~ kafna 3
54 gahla,rab~ kahna 3
10 rab~, kafna mufiomin 3
11 rab~, kafna kafna 3
11 rab~, kafnall~ah 3
14 rab~ {ll~ah kafna 3
12 rab-~, gahla kafna 3
16 fll-ah,rab~ kafna 3
1 (I

Figure 38: Résultat de la deuxiéme expérimentation en buckwalter

Verses Mo _Verses Chapitre | *
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Figure 37: un des résultats de prefix-Span avec motif écrits en arabe

Nous remarquons que par rapport a la premiére expérimentation les résultats ont diminué, a

cause de la recherche par mot.

4.2.3 3°M expérimentation

L’idée derriere cette expérimentation est de voir a quel point I’extraction d’information avec
un algorithme qui se base sur la recherche des motifs non-séquentiels peut causer une différence

des résultats par rapport a 1’algorithme Prefix-Span qui est séquentiel.
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Nous avons choisi I’algorithme Fp-Growth avec les parametres: support=10, taille

minimale=3, taille maximale=5 et item : : ¢ rab~, kaAna’

Voici le résultat :

Fréquen Motif Taille | =
10 =amor,rab- kafna 3
10 rasuwl, rab~ kafna 3
16 jaA™arab~kaAna 3 S
12 rab~_ kafna raHomap 3
10 ra‘ad, rab~ kafina 3 —
10 Eind,rab-, kafna 3
12 gaworn,rab~ kafna 3
1@ rab~ kafna,'afyap 3
17 Hag~,rab~, kahna 3
11 Eamila,rab~, kafna 3
rl o

Figure 39: Résultat de la troisieme expérimentation

Verses Mo _Verses Chapitre | *
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Figure 40: un des résultats de Fp-Growth avec motif écrits en arabe

De cette expérimentation nous remarquons que I’extraction des motifs séquentiels et non
séquentiel, n’ont pas les mémes résultats, d’ou nous pouvons constater que 1’ordre des motifs

est un indicateur de comparaison entre les algorithmes.
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4.2.4 Reésultats de la classification

4.2.4.1 1°°¢expérimentation sans motif

Nous avons fait un test avec 1’algorithme Prefix-Span et les parameétres suivants :

Support=10, Taille min=2, Taille max=5 et motif= rab~

Voici le résultat :

-~
Eind, rab~

Mots Communs entre classes

rab-~
i~
Ea'larniyn, rab~
i~
gahla, rab~
rab~, kafina

-

ah, rab~

ah, qadla, rab~

ah, rab~, kafina

=arol, rab~

ah, =arol, rab~

[{=om, rab-~], [{ll~ah, rab~], [{ll~ah, ra
[{ll-ah, rab~], [{ll-ah, rab~, Ea'lamiyn
[{ll~ah, rab~, Ea'lamiyn], [gafla, rab~
[{ll~ah, rab~, gafla], [qadla, rab~, qa
[gakla, =ataY, rab~], [gafla, rab~], [q
[{ll-ah, rab~, kafna], [rab~, kafna], [
[fll~-ah, rab~, kafna], [rab~, kafna, {lI
[rab-~, >arol], [rab~, >aroDl, {ll~ah], [
[{ll~ah, =arol, rab~], [rab~, =arol, {II
[Eind, rab~], [rab~, Eind], ['aAmana, E

1|

mn |

F

e

Mots communs par classe

= {ll~ah, =arol, rab~

rab~ =aroD \{ll~ah
Wll~ah =arol rab~

= samah™', =aroD, rab~

camad™' »aroD rab~

rab~ samaA™' =arol

4

Figure 41: Resultat de la classification avec motif
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Par la suite, nous avons réussi a ajouter une fonction qui permet de dessiner le graphe

hiérarchique des classes similaires ayant le méme mot(s) commun(s).

Voici un exemple :

n2[rab~, . . A n2[rab~,sa ~!,>aroD]

Figure 42: Graphe hiérarchique des classes qui ont le mot commun '"aroD, rab~"

4.2.4.2 2°M expérimentation avec motif

Nous avons fait un test avec I’algorithme Prefix-Span et les parametres suivants :
Support=30, Taille min=1, Taille max=3 et sans motif

Voici le résultat :
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Mots Communs entre classes il
{ll~ah [{ll~ah], [{ll~ah, r~aHiym], [{ll~ah, rat@
{ll~ah, r~aHiym [{ll~ah, r~aHiym], [{ll~ah, {ll~ah, r~at
r~aHiyrm [{ll~ah, r~aHiym], [gafuwr, r~aHiym],
rab-~ [rab~, samad™'], [rab~, ka*~aha], [{ll-
{ll~ah, rab~ [{ll~ah, rab~], [rab~, {ll~ah], [gahla, {|
Ea'lamniyn [Ea’larniyn], [{ll~-ah, Ea'larniyn], [rab-~,
galohb, {ll~ah [{ll~ah, galek], [galob, {ll~ah]

Ea*alb, {ll-ah [{ll~ah, Ea*akb], [{ll~ah, Ea*akb, =aliy
Ea*atb [kafara, Ea*afb), [{ll-ah, Ea*akthb], [Ea*
< | i | o

Mots communs par classe
= galeh, {ll~ah
Yll~ah galok
galek “{ll~ah

Figure 43: Résultat de la classification sans motif

Voici un graphe d’une des classes :
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[qdiBb)

lI~ah]

Figure 44: Graphe hiérarchique des classes ayant "qualob” comme mot commun

Aprés avoir fait plusieurs tests avec de différents seuils, allant de 0.1 vers 1, nous avons pu

constater que en augmentant le seuil, les résultats diminuent.

Nous avons remarqué aussi que la taille du support influe la quantité de résultats. D’ou y a une
relation inverse entre la taille du support et le nombre de résultats. Plus le support est petit, plus

le nombre des résultats est grand et le vice versa.

4.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons analysé les résultats obtenus en faisant quelques

experimentations.
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Conclusion Générale

Ce travail de mémoire porte sur la problématique d’extraction de connaissances a partir
de textes en arabe, plus communément appelée la fouille de textes. Il s’articule autour des
problémes liés a I’analyse des textes, la fouille de textes proprement dite, et I’interprétation
des ¢léments de connaissances extraits. Dans ce cadre, un systéme d’extraction des
connaissances nécessaires pour analyser le coran en fonction de leur fréquence est étudié et
implanté. Les méthodes de fouille de données appliquées sont la recherche de motifs
fréquents séquentiels (avec I’algorithme « Prefix-Span »), de motifs fréquents non séquentiels
(avec I’algorithmes « Fp-Growth & Apriori »).

Le mémoire s’attache a définir précisément le processus de fouille de textes et ses
principales caractéristiques et propriétés en s’appuyant sur 1’extraction de motifs fréquents et
de régles d’association. En outre, Les objectifs de ce mémoire étaient multiples, la réalisation
de ces objectifs nous a conduits a entamer plusieurs disciplines en méme temps et a résoudre
beaucoup de problemes. La langue traitée dans le cadre de ce mémoire est lexiquement riche,
morphologiquement complexe et d’un degré d’ambiguité élevé

Ce travail a permis d'acquérir nos connaissances dans le domaine de la
programmation Python, ainsi de conforter nos connaissances dans le domaine de science de
données et tout ce qui concerne la fouille de texte.

Le mémoire inclut la réalisation d’un systeme appelé AYAT : « <l » en arabe, ainsi
quelques expérimentation ont été faites, pour faire 1’analyse et discussion des résultats
obtenus. D’ou notre projet a pour but de faciliter la recherche et I’extraction d’information
aux analystes et experts en domaine islamique.
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