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 الملخص

تجزئة ال والأفكار التي تحتويها وبالتالي فإنالمواضيع  بالنظر إلىغالبا ما يتم تنظيم النصوص المكتوبة باللغة العربية          

عملية  ر سلبا علىالشيء الذي قد يؤث ،للفقرات والجملالتقليدية باستخدام علامات الترقيم فقط ليست ناجعة لتحديد الحدود الحقيقية 

  تحديد أهمية بعض الفقرات على الأخرى.

لوصول إلى المعلومات واسترجاعها وذلك بتحليل مضامين النصوص. يتم تهدف التجزئة الموضوعية إلى تسهيل ا

تحديد المواضيع الجزئية التي تشكل الموضوع الإجمالي للنص بتحليل ودراسة العلاقات بين الجمل والفقرات بالنظر إلى الكلمات 

حدة منها على مجموعة من الجمل والمفردات التي تحتويها. يتم في الأخير تشكيل مجموعة من الكتل النصية تحتوي كل وا

 والفقرات التي تعالج موضوعا جزئيا مشتركا.

 .يالتشابه التوزيع ،الأجزاء النصيةالعلاقة بين  الموضوعية،التجزئة للغة العربية،  الآليةالمعالجة  :المفتاحيةالكلمات 

Résumé 

Les textes écrits en langue arabe sont souvent organises en thèmes d’où une segmentation 

classique en utilisant seulement la ponctuation, ne permet pas d’identifier correctement les vrais 

limites des segmentations  d’un texte ce qui peut fausser les jugements de pertinence attribués à 

ces dernier. La segmentation thématique a pour rôle de faciliter l’accès aux informations, elle basée 

essentiellement sur l’analyse du contenu d’un texte, les segments du texte sont souvent identifies 

à travers des expressions clés qui définissent le sujet ou le thème du segment .Le groupement des 

passages textuels dans des blocs de thèmes est généralement base sur l’étude des relations entre 

les phrases. 

Mots clés : Traitement automatique de la langue arabe, Segmentation thématique, Relation entre 

segments, similarité distributionnelle. 

Abstract 

Arabic texts are often organized into themes from which classical segmentation using only 

punctuation does not allow to correctly identify the true limits of the segmentations of a text, which 

can distort the judgments of relevance attributed to these latest. Thematic segmentation has the 

role of facilitating access to information, based essentially on the analysis of the content of a text, 

segments of the text are often identified through key expressions that define the subject or theme 

of the segment. The grouping of textual passages into blocks of themes is generally based on the 

study of the relationships between the sentences.  

Keywords: Arabic language processing, Thematic Segmentation, Relationship between 

Segments, Distributional similarity. 
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Introduction générale 

Le traitement automatique de la langue arabe est une discipline en pleine expansion, dans 

laquelle on voit de plus en plus de recherches et de technologies se soucier des spécificités de cette 

langue et proposer des outils nécessaires au développement de son traitement automatique.  

Le traitement automatique de la langue arabe touche plusieurs domaines, telles que, les 

applications de correction grammaticale, les applications de communication homme/machine, les 

applications de traduction automatique, etc.  

La segmentation est une étape fondamentale dans le traitement automatique d’un texte, son 

rôle est de découper un texte en unités d’un certain type qu’on aura définies et repérées 

préalablement. La segmentation formelle d’un texte informatisé est l’opération de délimitation des 

segments de ses éléments de base qui sont les caractères, en éléments constituants de différents 

niveaux structurels : paragraphe, phrase, syntagme, mot graphique, mot-forme, morphème, etc. Or 

la segmentation thématique consiste à subdiviser un texte en bloc de phrases ou de paragraphes 

discutant un même sous thème ou une même idée. 

Les spécificités du système d’écriture et de la morphologie arabes engendrent un grand 

nombre d’ambiguïtés effectives et virtuelles, morpho-lexicales ou syntaxiques, provoquant une 

importante explosion combinatoire, surtout au niveau de l’analyse morphologique, ce qui ajoute 

d’énormes difficultés à l’analyse automatique de l’arabe aussi bien au niveau lexical, 

morphologique ou syntaxique. La disjonction par exemple, au niveau du système d’écriture, entre 

l’ensemble des consonnes et celui des voyelles est une source de ces difficultés. Au niveau 

morphosyntaxique, le phénomène d’agglutination au sein du mot graphique arabe qui, dans 

certains cas, peut constituer une phrase complète, en est une autre.  

Le segmenteur que nous décrivons dans ce mémoire est un outil de TAL arabe dont la 

fonction principale est  de segmenter un texte arabe  en sous thèmes en étudiant les relations 

lexicales et sémantiques qui peuvent exister entre ses segments. 

Notre travail est organisé en 4 chapitres : 

Chapitre 01 : consiste à discuter la langue arabe en général et ça particularité par rapport aux 

langues latines, les problèmes et difficultés liées au traitement automatique de la langue arabe et 

les outils qui sont déjà mis en place pour le TAL arabe. 
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Chapitre 02 : Dans ce chapitre nous présentons les différentes méthodes et algorithmes utilisées 

dans la segmentation thématique des textes. 

Chapitre 03 : Concerne la conception. Nous détaillons l’approche adoptée pour segmenter 

thématiquement les textes arabes ainsi que l’architecture de notre système. 

Chapitre 04 : Ce chapitre concerne la réalisation et l’implémentation de la solution proposée pour 

la segmentation thématique d’un texte écrit en langue arabe standard non-voyellé. 
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I. Traitement Automatique De La Langue Arabe 

I.1. Introduction 

L’arabe est parlé dans plus de 22 pays, du Maroc jusqu’à l’Iraq et dans toute la péninsule 

arabe. L’arabe, langue du Coran, est devenue la langue d’une civilisation et ne sert plus seulement 

à désigner les seuls habitants de la péninsule arabe qui la parlaient. 

Ce chapitre est consacré à la définition et à la présentation de la langue arabe et de ses 

spécificités et leurs problèmes liés au traitement automatique ainsi que les outils utilisés de TALA. 

I.2. La langue arabe  

I.2.1. Définition 

La langue arabe se présente sous deux formes principales : l’arabe littéraire et l’arabe dialectal. 

L’arabe littéraire est la langue officielle du monde arabe, tandis que l’arabe dialectal – spécifique 

pour chaque pays – est la vraie langue parlée dans le monde arabe. 

D’après Farghaly et Shaalan (2009), l’arabe littéraire se répartit en deux catégories : l’arabe 

classique et l’arabe moderne standard (MSA). L’arabe classique est utilisé dans les prières et les 

textes religieux, et constitue la base de l’arabe moderne standard. L’arabe moderne standard est 

une forme plus récente de l’arabe classique; elle est utilisée dans les médias, les journaux, les salles 

de classe et l’administration. 

La langue arabe, originaire de la péninsule arabique (Arabie Saoudite, Yémen, Oman, etc.), 

doit sa véritable expansion à la diffusion de l’islam. Auparavant, la langue arabe était utilisée 

comme moyen d’expression et d’échange dans la poésie, la prose et les histoires orales. La même 

langue parlée est écrite mais avec des accents différents et des variations linguistiques mineures 

au niveau de l’écrit. Elle était à cette époque dans une forme assez proche de l’arabe moderne 

standard. 

C’est avec l’avènement de l’islam que la langue arabe a connu un véritable essor. La langue 

arabe classique est née lorsque l’islam fut révélé, en 610, par la révélation du Coran formulé en 

arabe. Cette époque était appelée par certains historiens et linguistes, la première métamorphose 

de la langue arabe. La langue arabe est devenue une langue officielle du monde musulman en 685 

quand le calife Oumeya Abd Al Malik Ibn Marwan arriva à la capitale du monde musulman, 

Damas, avec pour objectif de centraliser son pouvoir politique : il a imposé donc l’arabe comme 
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unique langue officielle. Le calife entreprend des réformes de l’écriture par la suite et prend de 

grandes décisions concernant les signes écrits. À partir du VIIIe siècle une codification de la 

grammaire fixa la langue dans sa forme classique définitive et facilita la propagation de la langue 

par l’enseignement partout où l’islam a pu pénétrer. C’est à cette époque que les premiers traités 

et dictionnaires sont apparus. Entre le VIIIe et le Xe siècle, les sciences et techniques islamiques 

se sont développées.  

Dans la maison de la sagesse1 à Baghdâd, des manuscrits grecs, de philosophie et de sciences, 

furent traduits en arabe : c’est la seconde métamorphose de la langue arabe. Farghaly (2010) 

présente un compte rendu détaillé et complet sur l’apparition de la langue arabe ainsi que sa 

structure.  

L’arabe est une langue de civilisation qui a duré plus de quatorze siècles, et était arrivée 

jusqu’à l’occident entre le VIIIe et les Xe siècles. La langue Arabe s’est étendue sur plusieurs 

continents à des peuples non arabes, et est devenue la langue officielle de plusieurs pays. La figure 

1.1 montre les pays du monde qui ont actuellement pour langue officielle la langue arabe. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[2] 

 

I.2.2. L’alphabet et les caractères spéciaux 

L'arabe s’écrit et se lit cursivement (écriture dont les lettres sont reliées les unes avec les 

autres) de droite à gauche, en utilisant un alphabet de 28 lettres (Tableau 1.1). 

 

Figure I-1: Le monde arabe.  
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La représentation morphologique de l'arabe est assez complexe en raison de la variation  

morphologique et du phénomène d’agglutinement, les lettres changent de formes selon leur 

position dans le mot (isolée, initiale, médiane et finale). Le tableau 1.2 montre un exemple des 

différentes formes de la lettre «qaf » dans différentes positions: 

 

 

 

 

 

Table I-1: Les 28 lettres arabes. 

 

0 
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Figure I-2: Différentes écritures de la lettre « qaf » en différentes positions dans le mot et 

comme lettre séparée. 

 

Pour une meilleure précision de la prononciation, des signes ont été inventés. Il s’agit de  trois 

voyelles brèves et de sept signes orthographiques qui s’ajoutent aux consonnes. Ces trois voyelles 

brèves sont : 

 [Fatha] «َــــ» elle surmonte la consonne et se prononce comme un «a» français. 

 [Damma] « ُــــ» elle surmonte la consonne et se prononce comme un «ou» français. 

 [Kasra] «ِــــ» elle se note au-dessous de la consonne et se prononce comme un « i » 

français. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les sept signes orthographiques sont : 

 [Sukun] « ــــْـ» : ce signe indique qu’une consonne n’est pas suivie (ou muet) par une 

voyelle. Il est noté toujours au-dessus de la consonne. 

 

Figure I-3: Les trois brèves. 
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 Les trois signes de Tanwin :  

Lorsque (la Fatha, la Kasra et la Damma) sont doublées, elles prennent un son nasal, comme 

si elles étaient suivies de « n » et on les prononce respectivement : 

 [an] «ــــًـ»  pour les Fathatan. 

 [in] «ــــٍـ» pour les Kasratan. 

 [un] «ــــٌـ» pour les Dammatan. 

 

 

 

 

 

 

[16] 

 

 [Chadda] «ّـــ» : comme dans le français, l’arabe peut renforcer une consonne quelconque 

comme makkana/yomakkinou/makkine. 

 

 

 

 

 

[17] 

Figure I-4: Tanwin. 

Figure I-5: Chadda. 
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 [Wasla] «ٱ »: quant la voyelle d’un Alif au commencement d’un mot doit être absorbée 

par la dernière voyelle du mot qui précède. 

 [Madda] «آ »: la madda (prolongation) se place sur l’Alif pour indiquer que cette lettre 

tient lieu de deux alifs consécutifs ou qu’elle ne doit pas porter le Hamza. 

 

 

 

 Le tableau 1.3 montre un exemple pour les mots «كتب » et «شعر». 

 

 

Cependant, les textes courants rencontrés dans les journaux et les livres ne comportent 

habituellement pas de voyelles. De plus, certaines lettres comme Alif «ا» peuvent symboliser le «آ 

 «ي» qui symbolisent respectivement « ه » et « ى» ou de même que pour les lettres « ٱ» ,«أ» ,«إ» ,«

et «[3] .«ة 

Les lettres lunaires initiales d’un nom n’assimilent pas l’article qui les précède et par  «  ا ب ج

ا  ل conséquent ne reçoivent pas le chadda. La lettre : « ح خ ع غ ف ق ك م و ي est prononcée. 

Les lettres solaires initiales d’un nom assimilent l’article qui les précède et reçoivent «  ت ث د

ا  ل ainsi le chadda. La lettre : « ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ل ن est muette.  

      Figure I-6: Les signes orthographique/tanwin. 

Table I-2: Ambiguïté causée par l'absence de voyelles pour les mots «كتب » et «شعر». 
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Les caractères de la langue arabe n’appartiennent pas au code ASCII, d’où la nécessité 

d’utiliser un autre code qui prend en charge la langue arabe, ce code est l’Unicode, ce dernier 

permet de coder tous les caractères utilisés par la langue arabe en mode 16 bits. 

 

I.2.3. Les nombres 

On emploie deux catégories de chiffres dans le monde arabe : 

 

 Les chiffres dit arabes (utilisés en occident et plus au Maghreb) et transmis à l’Europe par 

les arabes à l’époque médiévale. 

 Les chiffres dit indiens utilisés au Moyen-Orient et en Egypte, ils sont postérieurs aux 

premiers et fonctionnent exactement de la même façon. 

 

 

 

 

 

 Il est important de noter que les nombres représentent un chapitre complexe de la 

grammaire arabe, ils sont soumis à des règles strictes et complexes, d’où notre choix 

d’utiliser les chiffres arabes dans la langue contrôlée. Le choix des chiffres indiens a été 

écarté par souci de conformité aux normes de rédaction internationales. [4] 

I.2.4. Morphologie arabe 

Le lexique arabe comprend trois catégories de mots : verbes, noms et particules. Les verbes 

et noms sont le plus souvent dérivés d’une racine à trois consonnes radicales. Une famille de mots 

peut ainsi être générée d'un même concept sémantique à partir d’une seule racine à l'aide de 

différents schèmes. Ce phénomène est caractéristique à la morphologie arabe. On dit donc que 

l’arabe est une langue à racines réelles à partir desquelles on déduit le lexique arabe selon des 

schèmes qui sont des adjonctions et des manipulations de la racine. [13] 

Le Tableau 1.5 donne quelques exemples de schèmes appliqués aux mots كتب écrire et  حمل 

porter. On peut ainsi dériver un grand nombre de noms, de formes et de temps verbaux. 

Table I-3: Les chiffres arabes. 
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Les lettres en majuscule (Ri) désignent les consonnes de base qui composent la racine. Les 

voyelles (â, à, i,..) désignent les voyelles et les consonnes en minuscule (m,..) sont des consonnes 

de dérivation utilisées dans les schèmes.  

La majorité des verbes arabes ont une racine composée de 3 consonnes. L'arabe comprend 

environ 150 schèmes ou patrons dont certains plus complexes, tel le redoublement d'une consonne 

ou l'allongement d'une voyelle de la racine, l’adjonction d'un ou de plusieurs éléments ou la 

combinaison des deux. Une autre caractéristique est le caractère flexionnel des mots : les 

terminaisons permettent de distinguer le mode des verbes et la fonction des noms [13]. 

I.2.5. Structure d’un mot  

En arabe un mot peut signifier toute une phrase grâce à sa structure composée qui est une 

agglutination d’éléments de la grammaire, la représentation suivante schématise une structure 

possible d’un mot. Notons que la lecture et l'écriture d'un mot se fait de droite vers la gauche.  

  Plusieurs types d'affixes sont agglutinés au début et à la fin des mots : antéfixes,                 

préfixes, suffixes et post fixes. La représentation suivante schématise une structure possible d’un 

mot. Note que la lecture et l'écriture d'un mot se fait de droite vers la gauche. 

 

 

 Antéfixes sont des prépositions ou des conjonctions. 

Table I-5:Tableau Montrer une structure possible d’un mot. 

Table I-4:Exemple de schèmes pour les mots كتب écrire et حمل porter. 
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 Préfixes et suffixes expriment les traits grammaticaux et indiquent les fonctions : cas du 

nom, mode du verbe et les modalités (nombre, genre, personne,…) 

  Post fixes sont des pronoms personnels. 

Exemple 1 :   اتتذكروننا     

Ce mot exprime la phrase en français : "Est ce que vous vous souvenez de nous ? 

 La segmentation de ce mot donne les constituants suivants : 

 

 

 

 

 

 Antéfixe : أ   conjonction d’interrogation. 

 Préfixe  : ت     préfixe verbal du temps de l’inaccompli.  

 Corps schématique : تذَكر   dérivé de la racine : ذكر  selon le schème taR1aR2aR3a. 

 Suffixe :   نو  suffixe verbal exprimant le pluriel. 

 Post fixe :    نا pronom suffixe complément du nom. [5] 

Exemple 2 : 

 

 

 

 

 

 

 

[52] 

Figure I-7: La segmentation de mot « اتتذكروننا ». 

Figure I-8: La segmentation du  mot  «ُأسََتَذْكُرُونَه»   
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I.2.6. Autres caractéristiques de la langue arabe 

Une autre caractéristique de la langue arabe est qu’elle est une langue pro-drop car elle 

permet l’omission des pronoms sujets. Le terme pro-drop a été introduit par Chomsky (1981) et 

provient de l’expression pronoun dropping. Ce pronom peut être soit un véritable pronom suffixe, 

soit il est sous-entendu on dit qu’il est caché ضمير مستتر), ce qui est le cas pour la troisième personne 

du singulier lorsque le sujet n’est pas énoncé sous la forme d’un nom après le verbe. 

Considérons l’exemple donné par Attia, اكلت الدجاجة  (la poule a mangé). C’est une phrase 

verbale constituée d’un verbe suivi d’un nom. Le verbe est constitué de la racine اكل  (manger) 

suivie d’un suffixe ت qui représente la marque de féminin. Si on considère que le deuxième mot 

qui apparaît après le verbe est le sujet, alors la phrase est traduite par La poule a mangé. La marque 

de féminin attachée au verbe fait référence donc à la poule. Par contre, si on considère que le 

deuxième mot est le complément d’objet, alors la phrase devient Elle a mangé le poulet. Dans le 

dernier cas, la phrase en arabe ne contient pas de sujet (qui est le pronom personnel Elle), il est 

sous-entendu. La marque de féminin attachée au verbe fait référence dans ce cas à elle. Il est à 

noter que pour les deux phrases, la diacritisation est exactement la même, et qu’il est difficile de 

traduire cette phrase sans savoir le contexte dans lequel elle apparaît. [6] 

I.3.  Catégories des mots   

L’arabe considère 3 catégories de mots : 
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I.3.1. Les noms  

Les substantifs arabes sont de deux catégories, ceux qui sont dérivés de la racine verbale et 

ceux qui ne le sont pas comme les noms propres et les noms communs. Dans le premier cas, le fait 

que le nom soit dérivé d'un verbe, il exprime donc une certaine sémantique qui pourrait avoir une 

influence dans la sélection des phrases saillantes d'un texte pour le résumé. 

 La déclinaison des noms se fait selon les règles suivantes: 

 

 Le féminin singulier : On ajoute le, ة exemple صغير petit devient  صغيرة petite 

 Le féminin pluriel : De la même manière, on rajoute pour le pluriel les deux lettres,   ات  

exemple صغير petit devient  ت صغيرا  petites. 

 Le masculin pluriel : Pour le pluriel masculin on rajoute les deux lettres ين ou  ون 

dépendamment de la position du mot dans la phrase (sujet ou complément d’objet), 

exemple : الراجع revenant devient   الراجعين ou الراجعون revenants. 

 Le Pluriel irrégulier: Il suit une diversité de règles complexes et dépend du nom. exemple 

 .des enfants أطفال  un enfant devient طفل :

 

Le phénomène du pluriel irrégulier dans l'arabe pose un défi à la morphologie, non seulement 

à cause de sa nature non concaténative, mais aussi parce que son analyse dépend fortement de la 

Figure I-9: Les Catégorie des mots. 
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structure comme pour les verbes irréguliers. Certain dérivés nominaux associent une fonction au 

nom : 

 Agent (celui qui fait l’action). 

 Objet (celui qui a subit l’action). 

 Instrument (désignant l’instrument de l’action). 

 

Pour les pronoms personnels, le sujet est inclus dans le verbe conjugué. Il n'est donc pas 

nécessaire (comme c'est le cas en français) de précéder le verbe conjugué par son pronom. On 

distinguera entre singulier, duel (deux) et pluriel (plus de deux) ainsi qu'entre le masculin et 

féminin. 

I.3.2. Le verbe  

La plupart des mots en arabe, dérivent d'un verbe de trois lettres. Chaque verbe est donc la 

racine d'une famille de mots. Comme en français, le mot en arabe se déduit de la racine en rajoutant 

des suffixes ou des préfixes. 

 La conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs : 

 

 Le temps (accompli, inaccompli). 

 Le nombre du sujet (singulier, duel, pluriel). 

 Le genre du sujet (masculin, féminin). 

 La personne (première, deuxième et troisième) 

 Le mode (actif, passif). 

Par exemple : ب+  ت+  ک   K+T+B donne le verbe  کتب   KaTaBa. (Écrire). 

Dans tous les mots qui dérivent de cette racine, on trouvera ces trois lettres K, T, B La 

conjugaison des verbes se fait en ajoutant des préfixes et des suffixes, un peu comme en français. 

 

 La langue arabe dispose de trois temps : 
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 L'accompli : correspond au passé et se distingue par des suffixes (par exemple pour le 

pluriel féminin on a کتبن KaTaBna, elles ont écrit et pour le pluriel masculin on a  تبواك  

KaTaBuu, ils ont écrit).  

 L'inaccompli présent: présente l'action en cours d'accomplissement, ses éléments sont 

préfixés (يکتب yaKTuBu il écrit : تکتب TaKTuBu, elle écrit). 

 L'inaccompli futur : correspond à une action qui se déroulera au futur et est marqué par 

l'antéposition de  س  sa ou  سوف sawfa au verbe (سيکتب SayaKTuBu il écrira,  يکتب سوف  

sawfa yaKTuBu il va écrire). 

 

I.3.3. Les particules 

Ce sont principalement les mots outils  conjonctions de coordination et de subordination. 

Les particules sont classées selon leur sémantique et leur fonction dans la phrase, on en 

distingue plusieurs types (introduction, explication, conséquence, …). Elles jouent un rôle 

important dans l’interprétation de la phrase. Elles servent à situer des faits ou des objets par rapport 

au temps ou au lieu, elles jouent également un rôle clé dans la cohérence et l'enchaînement d'un 

texte. 

Comme exemple de particules qui désignent un temps  بعد  ٫قبل  ٫منذ  pendant, avant, après, un 

lieu  حيت où, ou de référence  الذين ceux,…. 

 Ces particules seront très utiles pour notre traitement à deux niveaux : 

 

 Elles font partie de l'anti dictionnaire qui regroupe les termes à ne pas prendre en 

considération lors de calcul de fréquence de distribution des mots, 

 Elles identifient des propositions composant une phrase. 

 

Les particules peuvent avoir des préfixes et suffixes ce qui rajoute une complexité quant à leur 

identification. [7] 

I.4. La Classification d’un mot  

Dans cette figure on va montrer la classification lexicale d’un mot : 
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[15] 

 

I.5.  La structure d’une phrase arabe  

En langue arabe, il y a deux types de phrases : les phrases verbales et les phrases nominales. 

I.5.1. Les phrases verbales 

Servent à indiquer un évènement ou une action. Elles commencent par un verbe suivi d’un 

sujet et d’un complément; ce dernier est optionnel. La phrase verbale est celle que l’on rencontre 

le plus souvent dans l’expression courante .Elle est composée de 3 parties [19] : 

I.5.1.1. Le Verbe : Appelé en arabe « الفعِل » 

C’est la partie qui décrit une action effectuée dans le passé, le présent, ou le futur. 

I.5.1.2. Le Sujet : Appelé en arabe « الفاعِل » 

C’est la personne ou la chose effectuant l’action décrite par le Verbe. 

               Figure I-10: Classification lexicales d’un mot. 
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I.5.1.3. Le Complément : Appelé en arabe « المفعول ».  

Et il y a deux genres : 

 Direct : Il correspond à la personne ou la chose sur laquelle s’applique le Verbe. 

 Indirect : C’est le complément qui indique le temps, le lieu, les circonstances…etc. 

Remarque : 

  Le Verbe est la seule partie OBLIGATOIRE pour former une phrase verbale. Les deux 

autres parties peuvent ne pas être présentes. 

Exemple : « يذهب سامي إلى الجامعة » 

 

 

 

 

 

 

 Le verbe ici est « يذهب » qui est le verbe allé au présent. 

 Le sujet (celui qui exécute l’action d’aller) est Samy. 

 Le complément ici est « à l’université : إلى الجامعة », qui est donc un complément indirecte. 

I.5.2. Les phrases nominales  

En langue arabe, une phrase nominale suit les règles suivantes: 

 Elle commence soit par un nom ou soit par un pronom. 

 Elle est composée de deux parties: la première partie appelée mubtada‘ ( ُالَْمُبْتدََأ) est le sujet 

de la phrase. La deuxième partie, appelée khabar ( َُالَْخَبر), apporte une information sur le 

sujet. 

 

Figure I-11: Exemple d’une phrase verbale. 
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I.5.2.1. Le mubtada :  ُالَْمُبْتدََأ  

Le sujet en arabe al-mubatada  est toujours composé d’un nom ou d’un pronom. Il est 

toujours au cas nominatif    ٌمَرْفوع. 

Le mubtada est le sujet de la phrase. Il peut représenter une personne ou une chose. Il est 

décrit ou précisé par le khabar de la phrase. Par exemple, dans la phrase: Mohammed est debout. 

« Mohammed » est le mubtada – sujet et « est debout » est le khabar – description ou précision sur 

le sujet. Le mubtada peut être composé de : 

  ٌمرفوعااسِْم  : un nom défini : جَالسٌِ    .le chien est assis –  الَْكَلْبُ   

  ٌضَمِير : un pronom :  َهُو طَالبٌِ جَيِّد – Il [est] un bon étudiant. 

  ٌعَلَم : un nom propre : طاَلِبٌ  أحَْمَد  – Ahmed est un étudiant. 

 شارَة كِتابٌ ا هَذَ   : un pronom démonstratif : اسِْمُ الِْْ – c’est un livre. 

  ٌمُضاف : un annexant (dans le cas d’une annexion) :  ُالنَّحْوِ مُفيِد كِتاب   – le livre de grammaire est 

profitable.  

 

I.5.2.2. Le khabar : الَْخَبرَ    

 

Le khabar quant à lui, n’a pas l’obligation d’être composé d’un nom ou d’un pronom 

mais lui aussi est toujours au cas nominatif –   مَرْفوع bien qu’il puisse être composé de :  

  ٌمفردااسِْم  : un seul nom:  طاَلِبأحَْمَد  – Ahmed est un étudiant 

  ٍَشِبْهُ جُمْلة : une phrase ou un complément introduit par une préposition : أحَْمَدُ  فيِ الْفصَْل   ِِ  – Ahmed 

est dans la classe. 

  ٌجُمْلةٌَ فعِْليَِّة : une phrase verbale : دَخَلَ فيِ الْفصَْلأحَْمَد    – Ahmed est entré dans la classe. 

Figure I-12: La structure d’une phrase nominale. 

http://al-dirassa.com/cours-arabe-gratuit-lecon-7/
http://al-dirassa.com/cours-arabe-gratuit-lecon-1/
http://al-dirassa.com/cours-arabe-gratuit-lecon-9/
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  ٌجُمْلةٌَ اسْمِيَّة : une phrase nominale : أمُُهُ صَالحَِة رَشِيد  –  Rachid, sa mère est pieuse. 

 

Remarque : 

 

En arabe ne contiennent pas de verbe, il est sous-entendu. En arabe, le verbe être est 

implicite, les verbes ne sont pas obligatoires pour construire une phrase. Les phrases nominales 

sont constituées d’un sujet et d’un attribut (adjectif qualificatif, complément circonstanciel, ...). 

Les phrases nominales sont affirmatives, par exemple الطالب جميل  est traduite par L’étudiant est 

beau, mais le verbe est absent de la phrase en arabe. [19] 

 

I.6. Traitement automatique de la langue arabe 

Le traitement automatique de la langue arabe est une discipline en pleine expansion, dans 

laquelle on voit de plus en plus de recherches et de technologies se soucier des spécificités de cette 

langue [14] et proposer des outils nécessaires au développement de son traitement automatique. 

Par ses propriétés morphologiques et syntaxiques la langue arabe est considérée Comme une 

langue difficile à maîtriser dans le domaine du traitement automatique de la langue. 

 

I.7. Problèmes de T.A.L arabe 

La langue arabe est considérée comme une langue difficile à maîtriser dans le domaine du 

TALN. 

Le traitement automatique de l’arabe ont toujours fait face aux problèmes variés de la langue 

arabe issus de la nature agglutinante de cette langue, sa richesse flexionnelle, l’absence de v 

voyellation de la majorité des textes arabes écrits, etc. 

Dans la section suivante, nous essayerons de donner une brève présentation de ces problèmes, 

qui rendent le traitement automatique de la langue arabe une tâche difficile à maîtriser. 

I.7.1. Absence de voyelles 

Le problème de la voyellation réside dans l’absence quasi systématique de la voyellation 

dans les textes arabes. En effet, les signes de voyellation, lorsqu’ils sont notés, sous la forme de 

signes diacritiques placés au-dessus ou au-dessous des lettres, apparaissent dans certains textes 
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(Coran, hadith) ou littéraires (poésie classique, notamment) : on dit qu’ils sont édités en graphie 

voyellée. 

L’absence de voyelles (la non-voyellation) dans les textes arabes génère plusieurs cas 

d’ambiguïtés et des problèmes lors de l’analyse automatique. En effet, l’ambiguïté grammaticale 

augmente si le mot est non voyellé. Cela est dû au fait qu’un mot non voyellé possède plusieurs 

voyellations possibles, et pour chaque voyellation est associée une liste différente de catégories 

grammaticales  

L’exemple suivant 1.6  du mot non-voyellé « ktb كتب » possède 16 voyellations potentielles 

et qui représentent 9 catégories grammaticales différentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table I-6: Exemple de voyellation. 

 

 L’absence des voyelles génère une certaine ambiguïté à deux niveaux:  

 Sens du mot.  

 Difficulté à identifier sa fonction dans la phrase. 
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L’ambiguïté vient du mot العلم la science ou drapeau alors que voyellé on aura  ُالعِلْم pour la 

science et  َُالعَلم pour le drapeau. Cette ambiguïté pourrait, dans certains cas, être levée soit par une 

analyse plus profonde de la phrase ou des statistiques (par exemple il est plus probable d'avoir «  

العلم الوطني  » le drapeau national que la science nationale). [18] 

I.7.2. Agglutination  

Contrairement aux langues latines, en arabe, les articles, certaines prépositions, les 

pronoms, etc. collent aux adjectifs, noms, verbes et particules auxquels ils se rapportent. Comparé 

au français, un mot arabe peut parfois correspondre à une phrase française. 

Exemple : le mot arabe" اتتذكروننا "  correspond en Français à la phrase "Est-ce que vous vous 

souvenez de nous ?".  

Cette caractéristique peut engendrer une ambiguïté au niveau morphologique. En effet, il 

est parfois difficile de distinguer entre une proclitique  ou enclitique  et un caractère original du 

mot. Par exemple, le caractère "و  " dans le mot "وصل " (il est arrivé) est un caractère original alors 

que dans le mot  "وفتح " (il a ouvert), il s’agit d’une proclitique. [20] 

I.7.3. Irrégularité de l’ordre des mots dans la phrase  

L’ordre des mots en arabe est relativement libre. D’une manière générale, on met au début 

de la phrase le mot sur lequel on veut attirer l’attention et l’on termine sur le terme le plus long ou 

le plus riche en sens ou en sonorité. Cet ordre provoque des ambiguïtés syntaxiques artificielles, 

dans la mesure où il faut prévoir dans la grammaire toutes les règles de combinaisons possibles 

d’inversion de l’ordre des mots dans la phrase. 

    Figure I-13: Effet du mot non voyellé العلم sur les extraits. 
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Ainsi par exemple, on peut changer l’ordre des mots dans la phrase (Tableau 1.7) pour 

obtenir deux phrases ayant le même sens. 

 

 

 

 

 

I.7.4. Absence de ponctuation régulière  

La langue arabe n’est pas basée principalement sur les signes de ponctuations et les 

marqueurs typographiques ; il est à noter que ces derniers ne sont pas utilisés de façon régulière 

dans les textes arabes actuels, et même dans le cas où ils y figurent, ils ne sont pas gérés par des 

règles précises d’utilisation.  

Par ailleurs, nous pouvons trouver tout un paragraphe arabe ne contenant aucun signe de 

ponctuation à part un point à la fin de ce paragraphe. Ainsi, il convient de noter que la présence 

des signes de ponctuation ne peut pas guider la segmentation comme c’est le cas pour d’autres 

langues latines, telles que le français ou l’anglais. Ainsi, la segmentation de textes arabes doit être 

guidée non seulement par les signes de ponctuations et les marqueurs typographiques mais aussi 

par des particules et certains mots tels que les conjonctions de coordination, etc. [21] 

I.7.5. Détection de  racine  

Pour détecter la racine d’un mot, il faut connaître le schème par lequel il a été dérivé et 

supprimer les éléments flexionnels (antéfixes, préfixes, suffixes, post fixes) qui ont été ajoutés. 

J’utilise la liste de préfixes et de suffixes voir (Tableau). Plusieurs d'entre eux ont été utilisés pour 

la lemmatisation de mots arabes; ils ont été déterminés par un calcul de fréquence sur une 

collection d'articles arabes de l'Agence France Press (AFP). 

Table I-7:Exemple de combinaisons possibles d’inversion de l’ordre des 

mots dans la phrase. 
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L’analyse morphologique devra donc séparer et identifier des morphèmes semblables aux mots 

préfixés comme les conjonctions wa ‘و ‘ et fa ‘ ف  ‘des prépositions préfixées comme bi-‘  ِب’ et li- 

 des suffixes de pronom possessif. [22] ,’ال‘ l'article défini ,’لِ ‘

I.7.6. Mots étranger translitérée en arabe 

Les translittérations en arabe de mots étrangers posent un problème, puisqu’ils n’ont pas 

de racine en arabe. Les mots translittérés sont considérés comme inconnus par l’analyseur. 

Quelques items étrangers méritent une attention particulière en raison de leurs fréquences 

élevées. Exemple: أورو, دولار …etc. 

I.7.7. Ambiguïtés dérivationnelles et flexionnelles  

La flexion est la variation de la forme des mots en fonction de facteurs grammaticaux tel 

que la conjugaison pour les verbes (exemple : le mot " ثرّونيتأ  " (ils s’influencent) est le résultat de 

la concaténation du préfixe " ي" indiquant le présent et du suffixe " ون " indiquant le masculin 

pluriel du verbe " تأثّر "). Le problème en analyse morphologique de l’arabe se rapporte surtout au 

niveau de la dérivation qui est un phénomène plus complexe que la flexion. En effet, la dérivation 

est la formation de nouveaux mots à partir de mots existants. Dans le cas de la langue arabe, la 

plupart des mots sont dérivés à partir de racines trilitères ou quadrilatères. Le mot arabe n’est pas 

le résultat d’une simple concaténation de morphèmes comme c’est le cas pour l’anglais (exemple 

: unfailingly = un+fail+ing+ly), mais c’est à partir d’une racine, d’une combinaison de voyelles, 

de préfixes, d’infixes, de suffixes et d’un schème morphologique qu’on obtient un mot (exemple : 

Table I-8: La liste de Préfixes et suffixes les plus fréquents. 
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à partir de la racine " أثر " (choisir/citer à) on peut dériver plusieurs verbes tel que " ّتأثر " 

(s’influencer) et plusieurs noms tel que " [18] .متأثّر 

I.8. Difficultés de traitement automatique de l’arabe  

I.8.1. La segmentation de textes  

La segmentation d’un texte est une étape fondamentale pour son traitement automatique ; 

son rôle est de découper le texte en unités d’un certain type qu’on aura défini et repéré 

préalablement. En effet, l’opération de segmentation d’un texte consiste à délimiter les segments 

de ses éléments de base qui sont les caractères, en éléments constituants différents niveaux 

structurels tels que : paragraphe, phrase, syntagme, mot graphique, mot-forme, morphème, etc.  

Toutefois, les particularités de la langue arabe, rend la segmentation arabe toujours 

différente, il n’y a pas de majuscules qui marquent le début d’une nouvelle phrase. De plus, les 

signes de ponctuation, ne sont pas utilisés de façon régulière. 

D’après l’étude réalisée par Belguith [21], certaines particules comme "et | و ", "donc | ف 

", etc. jouent un rôle principal dans la séparation de phrases et peuvent être déterminantes pour 

guider la segmentation. 

I.8.2. L’analyse morphologique  

L’opération de l’analyse morphologique tient à étudier la forme d’un mot en faisant une 

analyse interne de la structure de ce dernier. Le but étant de décomposer un mot à des éléments 

plus petits (préfixes, suffixes, etc.) selon des règles de combinaison relatives à ces derniers. 

À proprement parler, l’analyse morphologique ne fait que la séparation et l’identification 

des morphèmes semblables aux mots préfixés (comme les conjonctions " wa | و " et "fa | ف", etc.), 

des prépositions préfixées (comme " bi |  ب" et " li |  ل", l’article défini  "  ال  ", etc.), des suffixes 

de pronom possessif.  

La phase d’analyse morphologique détermine un schéma possible. Les préfixes et suffixes 

sont trouvés en enlevant progressivement des préfixes et des suffixes et en essayant de faire 

correspondre toutes les racines produites par un schème afin de retrouver la racine.  

Le problème principal de cette analyse réside dans l’agglutination et l’absence de 

voyellation. Pour l’agglutination et contrairement aux langues latines, en arabe, les pronoms, les 
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prépositions, les articles, les conjonctions, et autres particules collent aux noms, verbes, adjectifs 

et particules auxquels ils se rapportent. Comparé au français, un mot arabe peut parfois 

correspondre à une phrase française. 

Cette caractéristique engendre une ambiguïté morphologique au cours de l’analyse. Ainsi, 

la reconnaissance des unités lexicales qui composent une unité morphologique n’est pas toujours 

facile à détecter. Le problème est de reconnaître que la bonne segmentation réside ainsi, dans la 

difficulté de distinction entre un proclitique ou enclitique et un caractère original du mot. 

Par exemple, le caractère "و" dans le mot "il est arrivé | وصل" est un caractère original alors 

que dans le mot "et il a ouvert | وفتح ", il s’agit plutôt d’une proclitique. 

L’absence de voyellation pose un problème important. En effet, les mots non voyellés 

engendrent beaucoup de cas ambigus au cours de l’analyse (e.g. le mot non voyellé " فصل" pris 

hors contexte peut être un verbe au passé conjugué à la troisième personne du singulier "il a 

licencié  َفصََل ", ou un nom masculin singulier "chapitre saison   فصَل", ou encore une concaténation 

de la conjonction de coordination "puis  َف" avec le verbe " صل" : impératif du verbe lier conjugué 

à la deuxième personne du singulier masculin). [21] 

I.8.3. L’étiquetage grammatical  

L’étiquetage grammatical est l’opération qui consiste à attribuer à chacun des mots d’un 

texte la catégorie (non, verbe, adjectif, article défini, etc.) qui est la sienne dans le contexte où il 

apparaît. 

La difficulté de l’étiquetage grammatical s’amplifie lorsque les textes visés se présentent 

sous leur forme non pas voyelle, mais partiellement voyelle ou encore totalement non voyelle, ce 

qui correspond au cas le plus courant. 

Dans ces conditions, le but général de l’étiquetage grammatical consiste à répondre à la 

question suivante : Comment associer aux différents mots qui composent un texte l’étiquette qui 

leur convient, compte tenu du contexte où ils occurrent ? Ainsi, le problème des étiquettes 

grammaticales est souvent posé lorsque les textes désirés sont sous leurs formes non ou 

partiellement voyelles, plutôt qu’à leurs formes voyelles. 

Le problème de la voyellation  d’un mot est ainsi posé du fait que le choix de l’accentuation 

qui convient au mot est difficile et dépend essentiellement du contexte. 
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Le tableau 1.9 présente le problème d’ambiguïté grammaticale rencontrée lors de 

l’attribution catégorique d’un mot non voyéllé "ktb | كتب»»", qui admet au moins cinq étiquettes 

grammaticales qui sont les suivantes : [21] 

 

 

 

 

 

 

 

I.8.4. L’analyse syntaxique 

L’analyse syntaxique permet d’associer à un énoncé sa ou ses structures syntaxiques 

possibles, en identifiant ses différents constituants et les rôles que ces derniers entretiennent entre 

eux. 

Toutefois, l’analyse syntaxique prend en entrée le résultat de l’analyse lexicale 

(éventuellement de l’étiquetage morphosyntaxique) et fournit en sortie une structure hiérarchisée 

des groupements structurels et des relations fonctionnelles qui unissent les groupements. 

Enfin, il est à signaler que les ambiguïtés vocaliques et grammaticales, relatives à la non 

voyellation des mots, pose des difficultés au niveau de l’analyse syntaxique. Ainsi, une phrase, en 

absence de la voyellation, peut être interprétée et traduite selon plusieurs interprétations qui sont 

toutes syntaxiquement correctes. [8] 

I.8.5. L’analyse sémantique 

L’analyse sémantique tente de découvrir de façon plus générale le sens des mots, des 

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

raison elle reste encore assez peu employée. 

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

exemple, le mot (العلم) isolé peut avoir plusieurs interprétations (la science ou drapeau) alors que 

voyellé sera ( ِِ  العِلْمُ   pour la science et  َُالعَلم pour le drapeau). 

Table I-9: Exemple de d’étiquettes grammaticales attribuées 

selon la voyellation. 
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Les outils qui opèrent cette analyse font souvent appel à de gigantesques thésaurus (comme 

Arabic Wordnet pour l’arabe), permettant de classer chaque terme dans une arborescence de 

concepts pour déterminer les thèmes dominants d’un texte, ainsi qu’à des algorithmes complexes 

permettant d’évaluer les relations entre les différentes idées d’un texte donné. 

I.9. Outils de T.A.L arabe  

Les outils de traitement automatique de la langue arabe sont l’ensemble des recherches et 

développements visant à modéliser et reproduire, à l’aide de machines, la capacité humaine à 

produire et  comprendre des énoncés linguistiques dans des buts de communication. Notre objectif 

dans cette section est de recenser les principaux outils de TAL en langue arabe. 

I.9.1. Analyseurs morphologiques  

L’analyseur morphologique segmente les unités lexicales, repère les différents 

composants et atteste leur appartenance à la langue et de pouvoir disposer ainsi de tous les 

renseignements le concernant pouvant servir à l’analyse syntaxique. 

I.9.1.1. Buckwalter 

L’analyseur de Buckwalter développé par LDC (Linguistic Data Consortium) permet de 

segmenter chaque unité lexicale en une séquence du type préfixe-stem-suffixe. Le préfixe est une 

combinaison de 0-4 caractères, le suffixe est composé de 0 à 6 caractères et le stem comprend un 

à plusieurs caractères. Il est constitué principalement de trois lexiques : préfixes (548 entrées), 

suffixes (906 entrées), et stem (78839 entrées). Les lexiques sont complétés par trois tables de 

compatibilité utilisés pour couvrir toutes les possibilités de combinaisons préfixe-stem (2435 

entrées), suffixe-stem (1612 entrées) et préfixe-suffixe (1138 entrées). Ainsi, l’analyseur donne en 

sortie l’unité lexicale, sa catégorie morphosyntaxique et sa traduction anglaise. 

I.9.1.2. Analyseur de shaalan 

Shaalan, 1989  signale un projet de maîtrise au Caire Université. Est un moteur de règles 

écrites dans SICStus Prolog et a besoin de fond en Prolog qui est difficile à atteindre par un 

linguiste typique. Elle est antérieure normes de codage modernes, en utilisant un système de 

translittération. 
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I.9.2. Aramorph 

L’analyseur morphologique Aramorph [23] segmente les unités lexicales, repère les 

différents composants et atteste son appartenance à la langue. Pour cela, le système est assisté par 

le lexique DINAAR.1 pour éviter les analyses théoriquement possibles et inexistantes dans la 

langue. Par la suite, l’analyseur donne une liste des traits associés à l’unité lexicale en entrée. Il 

offre deux types d’options. Le premier vise les traits morphosyntaxiques, le second concerne 

l’analyse des préfixes et suffixes. En plus des étiquettes morphosyntaxiques, il donne en sortie 

d’autres informations comme la base, l’unité lexicale minimale vocalisé ou non ainsi que la forme 

complété supposée vocalisée ou non. 

Analyser les préfixes revient à décrire ses découpages possibles et d’examiner les 

compositions des clitiques. Ceci amène le système à faire la distinction entre les clitiques ayant la 

même forme mais appartenant à des catégories syntaxiques différentes. 

Exemple : «والتلوث » "et la pollution" l’analyseur découpera le proclitique «و » et dira que «و » est 

celui de la liaison. 

I.9.3. Xerox 

L’analyseur morphologique de Xerox est basé sur l’approche de transducteur à états finis. 

La segmentation de la phrase en unités lexicales est réalisée par un transducteur à états finis. Ce 

transducteur découpe la chaîne d’entrée en une séquence d’unités lexicales qui peuvent 

correspondre à une forme fléchie, une marque de ponctuation, etc. La deuxième étape est l’analyse 

morphologique des unités lexicales produites par la segmentation de la phrase. Cette étape est aussi 

réalisée par un transducteur qui relie la forme fléchie à la forme lexicale (et vice-versa). La forme 

lexicale est une séquence comprenant la représentation canonique de l’unité lexicale (le lemme), 

un ensemble d’étiquettes représentant le comportement morphologique de l’unité lexicale, et sa 

catégorie syntaxique. 

I.9.4. ASVM 

L’analyseur de Diab (ASVM) est un logiciel libre, développé en Perl par l’équipe de Mona 

Diab à la Leland Stanford Junior University en 2004. Il s’agit d’une adaptation à l’arabe du système 

anglais YamCha basé sur les Support Vector Machines. Les données probabilistes ont été acquises 

pendant une phase d’entrainement sur le corpus annoté Arabic TreeBank.Ci-dessous la description 

des fichiers d’entrée et de sortie de l’analyseur. 
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I.9.5. Analyseur de Sakhr 

La Société Sakhr [24] a également produit un analyseur morphologique, qui est désigné 

par Multi-Mode processeur morphologique (MMMP). Le site Sahhr http://www.zahhr.com/ 

prétend que leur programme couvre moderne et l'arabe classique, et il identifie la forme de base 

en supprimant tous les affixes et lui donne le modèle morphologique. 

I.9.6. Sebawai  de Derwish  

Sebawai est un analyseur morphologique arabe (développé par Darwish 2005). L'analyseur 

morphologique utilise des modèles orthographiques arabes pour trouver les racines. La couverture 

est pas parfait .cet analyseur morphologique trouve la racine avec succès 84% du temps". 

Figure I-14: Exemple d’analyse avec ASVM. 
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I.9.7. L’analyseur morpho-syntaxique Alkhalil 

Alkhalil Morpho Sys qui est un analyseur morphologique textes arabes standards. Il peut 

traiter les textes non diacrités, ainsi, il peut traiter les textes diacrités partiellement ou totalement. 

En fait, Alkhalil a remporté la première position, parmi les 13 systèmes morphologiques arabes à 

travers le monde, à un concours organisé par la Ligue arabe pour l'éducation la culture et la science 

(ALECSO) (2010 الخليل الصرفي برنامج). 

 

 

I.9.8. Le système AraParse d'analyse morphosyntaxique de l’arabe non-voyellé 

AraParse est un système capable d’analyser les textes arabes tels qu’ils se présentent 

habituellement, c’est-à-dire sous leurs formes voyellées, non voyellées ou partiellement voyellées 

[9]. L’objectif est de réaliser un noyau de système d’analyse morphosyntaxique de grandeur réelle 

qui peut être réutilisé dans d’autres applications à grande échelle. 

I.9.9. Les concordanciers  

La réalisation manuelle des concordances écrites était un travail de grande envergure 

envisageable uniquement pour les œuvres pérennes. Le traitement automatique a facilité la tâche 

et a étendu leurs champs d’application à de nombreuses disciplines scientifiques. Dans le cas de 

la langue arabe, l’aboutissement d’un concordancier électronique nécessite un travail préalable 

faisant appel à des ressources lexicales et des outils d’étiquetage morpho syntaxique. L’approche 

Table I-10:Analyse de mot « hadha » par l’analyseur alkhalil. 
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classique de réalisation des concordanciers, basée sur une reconnaissance graphique des items dans 

les textes KWIC (Key Word In Context), est inefficace dans le traitement de l’arabe, dont l’écriture 

est non-vocalisée, et dont les structures de l’unité lexicale peuvent être décrites comme 

agglutinantes et hautement flexionnelles. Ainsi, L’outil AraConc développé pour l’arabe par  

Aramorph a pour objectif de donner les contextes et fréquences, et permettre l’exploration du 

corpus selon les traits proposés par l’analyse morphologique et selon les informations graphiques 

qui se trouvent dans le texte. La concordance finale arabe tourne autour du trio : unité lexicale, 

position et analyse morphologique. L’outil prend en entrée un texte ou un ensemble de textes. Il 

permet : 

 La construction de listes de fréquences d’items, de racines ou tout autre trait de l’analyse 

morphosyntaxique, par ordre alphabétique ou par ordre fréquentiel. 

 La construction d’une concordance, La consultation de la concordance peut se faire par 

item, par la racine, par la base ou par analyse morphosyntaxique. 

I.9.10. Racineurs 

Les racineurs se veulent d’abord un outil utile au TAL, ce type d’analyse « simpliste », 

traite de façon identique affixes flexionnels et dérivationnels. Les algorithmes de racinisation en 

arabe les plus connus sont ceux de larkey et de Shereen khoja [22]. Ci-dessous une description 

succincte de ces racineurs. 

I.9.10.1. Racineur de larkey  

L’approche de larkey [9] est une analyse morphologique assouplie. Elle consiste à essayer 

de déceler les préfixes et les suffixes ajoutés à l’unité lexicale : par exemple le duel (ان) dans (معلمان, 

deux professeurs), le pluriel des noms masculins ( ينون,  ) dans (معلمين, des professeurs) et féminins 

) la forme possessive ; (musulmanes ,مسلمات) dans (ات) هم نا, كم, ) dans (كتابهم, ses livres) et les préfixes 

dans les articles définis ( , فالكال , بال,ال, وال ). L’ensemble des préfixes et suffixes à supprimer sont 

présentés dans le tableau 1.11 
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Table I-11: Liste des préfixes et suffixes. 

 

I.9.10.2. Racineur de Khoja  

Le racineur de Shereen khoja développé au sein de l’université de Lancaster, a été utilisé 

dans le cadre d’un système de recherche d’information développé à l’Université du Massachusetts. 

L’approche de Khoja consiste à détecter la racine d’une unité lexicale, d’une part, il faut connaître 

schème par lequel elle a été dérivée et supprimer les éléments flexionnels (préfixes et suffixes) qui 

ont été ajoutés, d’autre part comparer la racine extraite avec une liste des racines préalablement 

conçue. Arabic stemmer est une version open source simplifiée de l’algorithme développé par 

Shereen khoja, il est très utilisé dans la détection les racines des mots arabes. [9] 

I.9.11. Les Bases de données lexicales 

Une base de données lexicales est un ensemble de mots (dits entrées lexicales ou données 

lexicales) catégorisés, c'est-à-dire associés à un certain nombre d'informations, généralement 

d'ordre linguistique (dites informations lexicales; par exemple, la catégorie grammaticale et les 

informations sur le comportement flexionnel des mots), et organisés en vue de leur utilisation par 
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des programmes informatiques d'analyse de texte. La base de données lexicale sert ainsi de source 

de références et d'informations lors des procédures d'annotation ou de catégorisation des mots d'un 

texte donné. On parle aussi de dictionnaire électronique. 

Arabic Wordnet est une base de données lexicale librement disponible pour l'arabe 

standard. Cette base de données suit la conception et la méthodologie du Princeton Wordnet pour 

l’anglais et d'EuroWordnet pour les langues européennes. Sa structure est celle d’un thésaurus, il 

est organisé autour de la structure des synsets, c’est-à-dire des ensembles de synonymes et de 

pointeurs décrivant des relations vers d’autres synsets. Chaque mot peut appartenir à un ou 

plusieurs synsets, et à une ou plusieurs catégories du discours. Ces catégories sont au nombre de 

quatre : nom, verbe, adjectif et adverbe. Wordnet et donc un réseau lexical dont les synsets sont 

les nœuds et les relations entre synsets sont les arcs. Il faut noter toutefois que Wordnet Arabe est 

une des rares ressources pour la langue générale arabe disponible en ligne. Il compte actuellement1 

11269 synsets et 23481 mots. [22] 

 

I.10. Conclusion  

Le but de ce chapitre était de présenter des informations relatives à la langue arabe et sa 

morphologie, ces caractéristiques, ainsi que les problèmes de traitement automatique de la langue 

arabe tels que le non voyellation, l’agglutination, l’irrégularité de l’ordre des mots et l’absence de 

ponctuation. Nous avons mis le point sur quelques outils de TALA et nous avons choisi comme 

outils à utiliser dans notre projet, le racineur Arabic Stemmer qui nous aidera à calculer les 

fréquences de distribution des termes et la base de données lexicale Arabic WordNet pour le calcul 

de la synonymie.   
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II. La Segmentation Thématique 

II.1. Introduction  

La segmentation thématique est une nouvelle technique pour l’amélioration de l'accès à 

l’information, elle peut être définie comme la tâche de subdivision d’un document en plusieurs 

paragraphes thématiquement cohérents. En recherche d'information par exemple, avoir des 

documents thématiquement segmentés peut résulter en la récupération des segments de texte courts 

et pertinents qui correspondent directement à la requête d'un utilisateur au lieu de longs documents 

examiné avec soin par l’utilisateur pour trouver l'objet de son intérêt. 

Dans ce chapitre, nous avons présentons les approches utilisées dans la segmentation 

thématique (linaires, non-linaires, globales/locales..) ainsi que la présentation des algorithmes les 

plus utilisés dans ce cadre comme C99, TextTiling, Dot Plotting,.. et nous finissons par un petit 

recensement  des travaux relatifs en langue arabes. 

II.2. Définition De La Segmentation 

Avant d’analyser la segmentation thématique  dans des textes écrit surtout arabe, nous devons 

tout d’abord définir le terme de segmentation (التجزئة) pour pouvoir comprendre l’utilisation de la 

segmentation thématique  Dans ce cadre, plusieurs définitions existent : 

II.2.1. Dans Larousse 

 Action de segmenter, fait d'être segmenté. 

 Division d'une unité anatomique en plusieurs éléments. 

 Ensemble des divisions successives de l'œuf fécondé qui aboutissent  

 Division embryonnaire du corps des annélides et des arthropodes en une suite de segments, 

ou anneaux pluricellulaires, d'abord semblables, puis différenciés. [34] 

II.2.2. Dans Reverso 

Division en segments, en parties délimitées [35] 

II.2.3. La segmentation en arabe : 

وربطه بعضه ببعض حسب المواضيع وترابطها شيءهو تقسيم     
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II.3. La segmentation thématique 

II.3.1. Définition De La Segmentation thématique 

La segmentation thématique ( الموضوعيةالتجزئة  ) peut avoir plusieurs définitions : 

Selon [39]  la segmentation thématique est la relation sémantique entre les éléments qui 

forment un texte en utilisant l’élément lexical élémentaire ou le mot. D’après avoir segmenter ce 

texte. 

La segmentation thématique  est une étape nécessaire et signifiante dans le traitement de la 

langue naturelle. La fonction d'un segmenteur est de couper un texte courant en segments, de sorte 

qu'ils puissent être introduits dans un capteur morphologique ou dans un étiqueteur de position 

pour un traitement ultérieur. Le segmenteur est responsable de définir des limites de mots, les 

clitiques délimitantes, les expressions pluri termes, les abréviations et les nombres.  

La segmentation thématique est un sujet important dans le traitement de la langue naturelle car 

elle est étroitement liée « à l'analyse morphologique » .C'est beaucoup plus avec le cas des langues 

riches et complexes morphologiquement telle que l'arabe. Dans le cas de celle-ci où un mot simple 

peut comporter un lemme et jusqu'à trois clitiques, la connaissance morphologique doit être 

incorporée au segmenteur. [40] 

La plus petite unité textuelle thématiquement cohérente en son sein et thématiquement distincte 

des unités textuelles précédentes et suivantes. L’unité atomique du segment thématique est la 

phrase. [28] 

Or il est très difficile de détecter les frontières correctes des phrases dans un texte. D’où la 

segmentation formelle en paragraphes en s’appuyant sur certains signes semble moins ambiguë. 

II.3.2. Le système d'écriture arabe 

En TAL, on présente généralement les langues, quant à leur système d’écriture, comme 

appartenant à deux familles différentes : les langues « avec séparateurs » et les langues « sans 

séparateurs ». Les langues dites « avec séparateurs » sont celles qui ont des systèmes d’écritures 

segmentées c’est-à-dire des écritures délimitées par des espaces (space delimited writings) et où 

les mots sont nettement séparés par des délimiteurs (espace, signes de ponctuation, caractères 

spéciaux, ...). A ce type de langues on oppose les langues dites « sans séparateurs ». Elles 

présentent des systèmes d’écritures non segmentées (unsegmented writings) où les mots ne sont 
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pas séparés par des espaces et où les frontières des mots ne sont pas nettes. Le japonais, le chinois 

et le thaï sont les représentants parfaits de cette deuxième famille de langues [29]. 

La langue arabe présente un système d’écriture à l’intersection des deux familles. C’est un 

système d’écriture qui combine une écriture segmentée et une écriture non segmentée. En effet, 

une partie des mots graphiques arabes correspondent à des mots minimaux séparés par des 

délimiteurs. En revanche, une bonne partie des mots graphiques arabes sont composés d’une suite 

d’unités lexicales agglutinées analysable en termes de mots minimaux et de clitiques et qu’il faut 

donc segmenter si l’on veut arriver aux unités de base les composants. [29] 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

II.3.3. Les types de la segmentation 

Il existe plusieurs niveaux d’analyse signes d'intérêt permettent de repérer les différents 

éléments constituant le texte et en définir les frontières. On peut s’arrêter au niveau mot graphique, 

au niveau des unités lexicales ou aller au-delà de celles-ci pour arriver aux unités de base (les 

morphèmes). 

Selon la visée de l’analyse à entreprendre : lexicale, morphologique, syntaxique ou thématique, 

on peut généralement trouver quatre types de segmentation : 

 La segmentation lexicale (tokenization) qui est la segmentation d’un texte en segments 

lexicaux (tokens) ou mots. Ce type de segmentation est aussi appelé itémisation. 

 La segmentation morphologique cherche à isoler les différents constituants des items 

lexicaux en unités distinctes, plus petites, qui sont les morphèmes. 

Figure II-1: Écritures segmentées et non segmentées. 
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 La segmentation syntaxique qui consiste à isoler les différents constituants du texte en 

unités indépendantes, supérieures aux mots, comme les propositions, les syntagmes … etc. 

Ce type de segmentation est aussi appelé chunking. [30] 

 La segmentation thématique consiste à subdiviser un texte en un ensemble de segments 

thématiquement cohérents en se basant sur les relations lexicales et sémantiques entre ces 

derniers. 

 

 

 

 

 
 

II.4. Les approches de la segmentation 

Selon plusieurs points de vue, une segmentation thématique peut être passive ou active, locale 

ou globale, linéaire ou non-linéaire, supervisée ou non-supervisée : 

II.4.1. Segmentation passive et active 

Lorsque l’on doit catégoriser des méthodes en TALN, on applique souvent le schéma classique 

de l’opposition supervisé contre non-supervisé. Cette catégorisation se base sur une différence 

méthodologique entre les approches et on peut la rapprocher des travaux de [Ferret, 2006] qui 

définit deux grandes catégories d’approches : celles exploitant des connaissances externes au texte 

(les approches exogènes) et celles n’exploitant que le contenu du texte (les approches endogènes). 

Figure II-2: Les types de segmentation. 
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Bien que satisfaisante, cette vision de la segmentation thématique ne s’intéresse qu’à la manière 

dont on procède, et non à l’objectif que s’est fixé le créateur d’une méthode. Nous avons choisi de 

nous intéresser de plus près à cet objectif. 

Notre distinction entre segmentation active et passive vient donc de cette volonté de catégoriser 

les méthodes de segmentation thématique, non pas sur la base de leur méthodologie, mais sur la 

base de la motivation initiale, l’objectif de leur créateur. Au-delà de vouloir segmenter 

thématiquement le texte, on peut isoler deux visions de la segmentation thématique : 

 Il y a les méthodes qui cherchent à regrouper les phrases similaires entre elles, formant 

ainsi des segments thématiques. Dans ces méthodes, les frontières apparaissent comme une 

conséquence de ce regroupement, elles sont donc retrouvées « par défaut », passivement. 

Ce sont les méthodes que nous appelons « à détection passive » des frontières. 

 Il y a les méthodes qui cherchent à identifier les propriétés des frontières pour localiser ces 

dernières. Dans ces dernières, les frontières thématiques n’apparaissent pas par défaut, 

mais sont activement recherchées. D’où notre dénomination de « détection active » des 

frontières. [41] 

 

II.4.1.1. Les approches passives 

Les méthodes passives cherchent à regrouper les phrases en segments thématique et 

déduisent de ce regroupement la position des frontières. Parmi les plus représentatives des 

approches passives, mais aussi les plus originales des méthodes de segmentation thématique, on 

citera toute un groupe que nous appellerons : Méthodes graphiques. [41] 

II.4.1.1.1. Les méthodes graphiques 

 

En passant par une représentation graphique des termes, il est plus facile de visualiser leur 

répartition le long du document étudié. Ainsi la méthode du nuage de points, présentée par 

[Helfman, 1994] emploie cette représentation pour la recherche d’information. Le principe est de 

positionner sur un graphique chaque occurrence des termes du document. Dans cette 

représentation, un terme apparaissant à une position i et une position j du texte, sera représenté par 

les 4 couples (i, i), (i, j), (j, i) et (j, j). Les portions du document où les répétitions de termes sont 

nombreuses apparaîtront alors sur le graphique comme les zones de forte concentration de points.  
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Cette approche visuelle de la représentation d’un texte a été reprise et adaptée à la segmentation 

thématique par [Reynar, 1998] dans son algorithme DotP lotting. L’idée est d’identifier les 

segments thématiquement cohérents sur le graphique en cherchant les limites des zones les plus 

denses. La densité d’une région du graphique est calculée en divisant le nombre de points présents 

dans la région par l’aire de cette dernière. L’objectif de DotP lotting est d’isoler les segments 

thématiques soit en maximisant leur densité, soit en minimisant la taille des zones « vides » entre 

les segments. On notera que, dans son principe, cette méthode est très proche des méthodes 

utilisant des matrices de similarité présentées plus loin. 

Cette approche a même inspiré des méthodes originales, comme celle proposée par [Ji & Zha, 

2003], qui consiste à remplacer le problème de segmentation thématique par un problème de 

segmentation d’image. Cette méthode utilise une technique de diffusion anisotropique sur la 

représentation graphique de la matrice de distance afin de renforcer les contrastes entre les zones 

denses et les frontières. La transformation du texte en un ensemble de points, pour ensuite retrouver 

les segments thématiques en regroupant ces points en nuages correspond totalement à la 

description que nous avons faite des méthodes à détection passive. On regrettera que ces méthodes 

aient une approche très peu « linguistique » de la segmentation thématique. En effet, en réduisant 

le texte à une représentation graphique de ses termes, on perd toute notion de compréhension et on 

se contente alors de compter des mots. [42]  

Plus traditionnelles que les méthodes graphiques et surtout plus répandues, les approches 

s’appuyant sur un calcul de distance ou de similarité sont surement parmi les plus populaires en 

segmentation thématique, Selon les types de relations cités ci-dessus, la similarité peut être 

distributionnelle ou sémantique. 

II.4.1.1.2. Similarité distributionnelle 

 

La similarité distributionnelle est une technique exploitée depuis longtemps pour la 

construction de classes sémantiques de mots. Elle consiste à rapprocher les mots sur la base de 

contextes qu’ils partagent, en faisant l’hypothèse que les mots les plus proches sémantiquement 

sont employés de manière similaire et tendent à apparaître dans les mêmes contextes.[43] 

La similarité distributionnelle et comme son nom l’indique est composée de deux concepts, 

la similarité et la distribution. Sachant qu’avant d’appliquer toute mesure de similarité basée sur 

la distribution (fréquences d’apparition) des termes dans un texte, nous devons tout d’abord 
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mesurer ou quantifier cette distribution (ou importance), pour ce faire, plusieurs mesures existent : 

[43] 

II.4.1.1.2.1. Mesures de distribution 

 

1. TF-IDF : 

Le TF-IDF (de l'anglais Term Frequency-Inverse Document Frequency) est une méthode de 

pondération souvent utilisée en recherche d'information et en particulier dans la fouille de textes. 

Cette mesure statistique permet d'évaluer l'importance d'un terme contenu dans un document, 

relativement à une collection ou un corpus. Le poids augmente proportionnellement au nombre 

d'occurrences du mot dans le document. Il varie également en fonction de la fréquence du mot 

dans le corpus. Des variantes de la formule originale sont souvent utilisées dans des moteurs de 

recherche pour apprécier la pertinence d'un document en fonction des critères de recherche de 

l'utilisateur. [44] 

Plusieurs fonctions existent pour le calcul de TF-IDF par exemple, l’équation de [45] cité ci-

dessous, permet de comparer le comportement d’un terme candidat dans le document analysé avec 

son comportement dans une collection de documents : 

                𝐓𝐅 − 𝐈𝐃𝐅(𝐭𝐞𝐫𝐦𝐞 ) = 𝐓𝐅 (𝐭𝐞𝐫𝐦𝐞 ) × 𝐥𝐨𝐠  (
𝑵

𝑫𝑭(𝐭𝐞𝐫𝐦𝐞)
)                        ( 𝐈𝐈. 𝟏)   

 

 

 TF : représente le nombre d’occurrences d’un mot dans le document analysé. 

 DF : représente le nombre de documents dans lequel il est présent. 

 N : étant le nombre total de documents. Plus le score TF-IDF d’un terme candidat est élevé, 

plus celui-ci est important dans le document analysé.  

 

Au lieu de considérer un document par rapport à une collection, nous pouvons considérer une 

phrase par rapport à un texte, d’où : TF représentera le nombre d’occurrences d’un terme dans la 

phrase analysée. DF représentera le nombre de phrases dans lesquels il est présent, N étant le 

nombre total de phrases dans le texte. 
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2. OKAPI BM25 

Okapi (ou BM25) [46] est une mesure alternative à TF-IDF. En Recherche d’Information 

(RI), elle est encore considérée comme l'une des méthodes à l'état de l'art dans ce domaine. Okapi 

est décrit comme un TF-IDF prenant mieux en compte la longueur des documents. Cette dernière 

est utilisée pour normaliser le TF (qui devient TFBM25) : 

   Okapi(terme ) = TFBM25(terme )  × log (
N − DF(terme )  + 0,5

DF(terme )  + 0,5
)                       (𝐈𝐈. 𝟐) 

 

    TF𝐵𝑀25 =
TF(terme) × (𝑘1 + 1)

TF(terme) + 𝑘1  × (1 −  b +  b ×  
DL

𝐷𝐿moyenne
  )

                       (𝐈𝐈. 𝟑)    

 

 Dans la formule (II.3) : 

 k1 et b : sont des constantes fixées à 2 et 0, 75 respectivement.  

 DL : représente la longueur du document analysé. 

 DL moyenne : la longueur moyenne des documents de la collection utilisée. 

Notant qu’Okapi peut aussi être adapté pour considérer une phrase par rapport à un texte. 

3. LIKEY : 

Paukkeri et Honkela, [47] proposent Likey, une métrique qui sont deux méthodes qui 

comparent le comportement d’un terme dans le document analysé avec son comportement dans 

une collection de référence. 

Le rang d’un terme dans le document et dans le corpus est obtenu à partir de son nombre 

d’occurrences, respectivement dans le document et dans le corpus de référence. Plus le rapport 

entre ces deux rangs est faible, plus le terme évalué est important dans le document analysé [47] 
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                     Likey (terme ) =  
rang document (terme )

rang corpus(terme )
                                         (𝐈𝐈. 𝟒) 

 

II.4.1.1.2.2. Mesures de similarité 

 

1. Cosinus  

La mesure de similarité COSINUS est largement utilisée dans le domaine de la recherche 

d’information. Elle a été étendue pour prendre en compte les poids. 

La mesure de COSINUS, initialement issue de l’algèbre linéaire, s’étend également aux 

vecteurs pondérés et est devenue la mesure standard des vecteurs pondérés dans le domaine de la 

recherche d’information. [48] préconise l’utilisation de la mesure COSINUS dans le domaine de 

la recherche d’information plutôt que le PRODUIT SCALAIRE, ou les DISTANCES DE 

MINKOWSKI, car COSINUS résout certains problèmes inhérents à ces deux dernières 

(favorisation des vecteurs longs, discrimination des vecteurs dont la différence entre les longueurs 

est significative, etc.). 

Selon les besoins d’utilisation, plusieurs versions de Cosinus existent, parmi les versions 

proposées dans le calcul de similarité entre segments (ou phrases) est celle proposée par [49] 

qui l’utilisée dans son algorithme de segmentation thématique C99. La similarité entre deux 

phrases x et y est calculée par l’équation suivante : 

                 sim(x, y) =  
∑ fx,j × fy,jj

√∑ fx,j
2 × ∑ fy,j

2
jj                    

                                       (𝐈𝐈. 𝟓) 

 

 fi,j : dénote la fréquence du terme j dans la phrase i . 

 

2. Jaccard  
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 L'indice et la distance de Jaccard sont deux métriques utilisées en statistiques pour comparer 

la similarité et la diversité entre des échantillons. Elles sont nommées d'après le botaniste suisse 

Paul Jaccard. [50] 

L'indice de Jaccard (ou coefficient de Jaccard) est le rapport entre le cardinal (la taille) de 

l'intersection des ensembles considérés et le cardinal de l'union des ensembles. Il permet d'évaluer 

la similarité entre les ensembles. Soit deux ensembles  et l'indice est : 

                                                    J(A, B) =  
|A∩B|

|A∪B|
                                                       (II.6)      

Alors que la distance de Jaccard mesure la dissimilarité entre les ensembles. Elle consiste 

simplement à soustraire l'indice de Jaccard à 1. 

                             Jδ(A, B) = 1 − J(A, B) =   
 |A∪B|−|A∩B|

|A∪B|
                                       (II.7) 

 

3. l’information mutuelle (MI)  

La fonction de similarité qui est probablement très utilisée dans le domaine du TAL est 

l’information mutuelle. Il s’agit d’une information mutuelle ponctuelle qui compare la probabilité 

d’observer deux évènements aléatoires x et y ensemble (distribution jointe) aux probabilités de les 

observer indépendamment (distribution indépendante)  [51]. MI est généralement calculé comme 

suit : 

                                             I(x, y) = log(
p(x,y)

p(x)p(y)
)                                                (II.8)                                                             

                             

Si l’association entre x et y est forte, la probabilité jointe p(x,y) est plus importante que 

p(x)p(y). 
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II.4.1.1.2.3. Similarité sémantique 

 

C’est un type de Similarité à base de connaissances est qui utilise des ressources lexicales et 

terminologiques. Un premier type de ressource qui peut être exploitée est l’inventaire de sens, 

c’est-à- dire une ressource qui, à chaque mot, lie une liste de sens possibles comme par exemple, 

un dictionnaire. D’autre part, des ressources telles que les thésaurus peuvent être utiles pour établir 

des liens entre les sens des différents mots.  

  Par ailleurs, des ressources lexicales telles que WordNet sont structurées et jouent le rôle 

d’inventaires de sens et de dictionnaires, mais donnent également accès à une hiérarchie de sens 

(en quelque sorte un thésaurus structuré). 

Wordnet est une base de données lexicale créée par une équipe linguistes et de psycholinguistes 

à l’université de Prinston. La version standard de WordNet est une base de données lexicale pour 

l'anglais. D’autres versions existent pour d’autres langues (Français, Espagnol, Allemand, 

Arabe,..), sachant que ces versions ont été développées indépendamment par des équipes extra-

Prinston. La version arabe ou Arabic Wordnet (AWN) a été développée par une équipe de 

chercheurs espagnols et arabes [52] et qui est en cours d’enrichissement par d’autres équipes.   

 La base de données Wordnet est organisée en fonction de la signification des mots et non pas  

sur leur forme lexicale. L’unité de base de Wordnet et le Synset.  

Il groupe des mots en jeux de synonymes appelés les synsets, Un synset est un ensemble de  

mots qui ont la même signification (Synset = ensemble de  synonymes).  

 Wordnet fournit des définitions générales, et des diverses relations sémantiques entre ces 

ensembles de synonyme. Le but est double : pour produire une combinaison de dictionnaire et de 

thesaurus qui est plus intuitivement utilisable, et soutenir des applications d'analyse automatique 

des textes et d'intelligence artificielle.  

Les Synsets sont organisés en quatre catégories, les noms, les verbes, les adjectifs et les 

adverbes. Les relations  sémantiques  entres les synsets de Wordnet sont :  

 Hyperonyme (…est une généralisation de….) 

 Hyponyme (... est une sorte de…).   

 Troponyme (… est une manière de…).  

 Meronyme (…fait partie …. Ou … membre de…)  
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 Holonyme (… contient …). 

 Antonyme de monter en face est un antonyme de descendre 

 Attribut (…est  l'attribut de ….). 

 Implication (…. Implique…). 

 Cause (…à cause de…). 

 Voir également (verbe liées à …) à déposer est liée à résider. 

 Semblable à  (…est  semblable à…). 

 Participe de (…est participe passé de…). 

 Pertainyme (… réfère à…). [52] 

 

II.4.1.2. Les approches actives 

Les approches actives cherchent à identifier les propriétés des phrases frontières pour les 

localiser. Cette démarche de recherche volontaire des frontières a bien entendu eu une grande 

influence sur les méthodologies employées. Aussi, peut-on s’attendre à une majorité de méthodes 

utilisant des ressources externes aux textes pour définir les propriétés des frontières thématiques 

(des approches exogènes selon la définition de [Ferret, 2006]). 

Toutefois, nous allons voir que certaines méthodes tentent de retrouver les frontières 

thématiques, sans s’appuyer sur des données externes (et sont donc endogènes toujours selon 

[Ferret, 2006]).  

Lorsque l’on cherche à identifier un type de phrase particulier, comme les phrases  

frontières par exemple, le premier réflexe que l’on a est d’apprendre à quoi ressemblent ces phrases 

sur un corpus pour construire un modèle, puis d’utiliser ce modèle pour les identifier. [41] 

II.4.2. Les approche non-supervisée 

Une approche « non-supervisée », quant à elle, s’appuie seulement sur l’information fournie 

par les données qu’elle doit traiter, et parfois, dans le TALN, sur des ressources linguistiques 

généralistes externes (thésaurus, dictionnaire, analyseur syntaxique, etc.). De telles approches sont 

plus généralistes et plus adaptables, mais rarement aussi efficaces qu’une méthode supervisée 

(lorsque cette dernière est appliquée à des données proches de ses données d’apprentissage). [31]. 

L’exemple le plus courant dans cette approche est la Segmentation à partir de chaines lexicales, 

cette dernière relie les occurrences multiples des mots dans un document et estime qu’une chaine 
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est rompue si la distance entre deux occurrences du même mot est trop importante. Cette distance 

est généralement exprimée en nombre de phrases. Ainsi, la méthode Segmenter présentée par Kan 

(Kan et al. 1998), procède selon ce principe pour effectuer une segmentation thématique du 

document étudie. On notera tout de même une subtilité. La distance à partir de laquelle 

l’algorithme considère qu’il y a rupture dépend de la catégorie syntaxique du mot implique dans 

le lien. Une autre approche basée sur les chaines lexicales est proposée par Hearst (M. A. Hearst 

1997) avec son algorithme Text Tilling. Un score de cohésion est attribué à chacun des blocs de 

texte en fonction du bloc qui le suit. Il est quant à lui calculé sur la base d’un premier score dit 

(lexical) attribue à chaque paire de phrases en fonction de la paire de phrases qui la suit. Ce score 

lexical est lui-même calcul à partir des paramètres que sont le nombre de mots en commun, de 

mots nouveaux et de chaines Segmentation thématique par calcul de distance sémantique lexicale 

active dans les phrases considérées. Le score de chaque segment de texte est alors le produit 

scalaire normalise des scores de chacune des paires de phrases qu’il Contient. Si un segment 

présente un score  différent des segments précédents et suivants, alors la rupture thématique se 

situe au sein de ce segment. Ces méthodes ne résolvent pas le problème de la taille variable des 

frontières et / ou de la localisation précise de ces dernières. [42] 

II.4.3. Les approches supervisées 

Les méthodes supervisées s’appuient sur un apprentissage utilisant une base de données 

d’apprentissage pour en déduire des règles. En segmentation thématique, ces méthodes utilisent 

un corpus d’apprentissage composé de textes dont les frontières thématiques ont été annotées. En 

utilisant ces annotations les méthodes supervisées construisent un modèle permettant de retrouver 

les frontières thématiques d’autres textes. Les principales différences entre ces méthodes viennent 

donc de ce qu’elles apprennent et de comment elles l’apprennent.  

Dans la ligné des marqueurs linguistiques, on citera les travaux de [Passonneau & Litman, 1993, 

Passonneau & Litman, 1997] qui se sont attachés à construire des modèles pour trois grandes 

catégories d’indice linguistiques que sont les propositions nominales de références, les mots 

indicateurs et les pauses. Leur travail portant sur la segmentation de discours oraux, la notion de 

pause dans le discours, qui nous est inconnue dans un cadre purement textuelle, est importante. En 

dehors de cette particularité, ils construisent des modèles pour chacun de ces indices linguistiques 

en se basant sur des textes segmentés par des juges humains puis utilisent ces modèles pour 

retrouver les frontières thématiques. Leur originalité vient du fait que chacune des catégories de 
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marqueurs linguistiques est traitées différemment. Leurs travaux utilisant beaucoup d’information 

prosodique, ils sont difficilement applicables à un cadre textuelle n’incluant pas cette information. 

Le problème de ces méthodes, c’est qu’elles héritent du travers reconnu des méthodes 

supervisées en général (quel que soit le domaine) : performantes sur des textes proches de leur 

corpus d’apprentissage, elles deviennent inefficaces dès qu’elles sortent de ce cadre. De plus les 

phases d’apprentissages peuvent parfois être lourdes et couteuses, surtout si peu de ressources sont 

disponibles pour l’apprentissage comme c’est souvent le cas en français. [31] 

 Certaines approches combinent des ressources externes ou un apprentissage supervisé et 

une méthode endogène pour segmenter thématiquement. Nous appelons c’est méthodes « 

hybrides ». 

II.4.4. Les approches hybrides 

Parmi les méthodes hybrides, on citera [Ferret et al,2001] qui combinent une ressources 

externes, des marqueurs linguistiques génériques et un modèle statistique plus « classique » pour 

retrouver les frontières thématiques du texte. Cette approche utilise des expressions qui marquent 

le début des cadres thématique ([Charolles, 1997]) avec soit une analyse typiquement endogène 

comme celle proposée par [Hearst, 1997] (décrite plus loin), soit une méthode utilisant des 

ressources externes pour enrichir le texte et généraliser la notion de cohésion lexical à une notion 

plus étendue de cohésion du champ lexical. La force de cette approche est que les marqueurs ne 

sont pas juste identifiés par leur lexie, mais également grâce à un ensemble de règles (sept 

précisément) décrivant les conditions dans lesquelles le marqueur doit apparaître. [41] 

II.4.5. Les approches linaires et hiérarchiques 

Il existe également deux manières de segmenter un texte, soit linéairement (des portions de 

texte adjacentes), soit hiérarchiquement (on cherche à repérer les phrases correspondant à un même 

thème qui ne sont pas nécessairement adjacentes). [42] 
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II.5. Algorithmes de segmentation thématique 

II.5.1. TextTiling 

La méthode TextTiling est un algorithme de détection automatique des changements de sujet 

au sein d’un texte. L’objectif de ce dernier est de permettre un découpage du texte motive d’un 

point de vue sémantique. 

II.5.1.1. Principe général de la méthode TextTiling 

 

Comme son nom l’indique, la méthode TextTiling propose un découpage du texte en unités 

continues qui ne se superposent pas 2. L’idée générale dont découle cette méthode est qu’un texte 

traitant d’un sujet donne est en réalité divise en une articulation de sous-sujets. Chacun de ces 

sous-sujets est évoqué grâce à un vocabulaire spécifique. Par conséquent, la transition entre ces 

sous-sujets correspond à un changement d’une partie relativement importante du vocabulaire. 

Retrouver les frontières entre les diverses thématiques du texte équivaut des lors à détecter les 

changements importants en ce qui concerne le vocabulaire employé. Les seuls éléments pris en 

compte par TextTiling pour détecter un changement de thématique sont les schémas de co-

occurrente et de distribution lexicale. Les éventuels autres indices figurant dans le texte (sa 

disposition typographique, la référence des pronoms, etc.) ne sont pas pris en compte. [32] 

 

II.5.1.2. Les trois étapes de la méthode TextTiling 

Les trois étapes essentielles qui constituent les méthodes TextTiling sont : 

1-La tokenisation du texte en unités de la taille d’une phrase. La tokenisation peut se définir 

comme l’opération de découpage du texte à analyser en groupes de mots, dont on a  éliminé 

les éléments annexes, tels que par exemple les signes de ponctuation. Dans le cadre de 

TextTiling, cette tokenisation doit englober une opération de lemmatisation. 

2-La deuxième étape majeure des méthodes TextTiling est constituée du calcul de deux 

types de scores, à savoir les scores de similarité lexicale et les scores de profondeur. Un score 

de similarité lexicale est calculé pour chaque intervalle entre deux portions contigües de texte. 

Plus ce score sera ´élevé, plus le nombre d’unités lexicales communes entre les deux parties 

de texte sera important.  Quant au score de profondeur, il correspond à une brusque chute du 
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score de similarité lexicale. En d’autres termes, si l’on représente sur un graphique l’ensemble 

des scores de similarité lexicale, ceux-ci vont dessiner une courbe plus ou moins accidentée. 

Les scores de profondeur correspondent aux vallées dessinées par cette courbe. 

3- La détection des frontières entre les différents sous-sujets qui constituent le texte, 

grâce aux scores précédemment calculs. [32], A partir de ce score, le calcul d’un score de 

cohésion (ou de profondeur) est effectué qui quantifie la similarité entre un bloc et les blocs 

voisins. En terme de graphe de score de similarité, un score de cohésion peut etre représente 

comme la somme des différences entre le sommet du pic et les creux des valles voisines cf. 

Illustration 1. Le calcul des scores de cohésion procède comme suit : 

 On commence au premier creux entre 2 blocs et, on mémorise le score de similarité 

associée avec les blocs de chaque cote du creux. 

 On vérifie le score de similarité du creux précédant, si c’est plus haut, on continue et 

on examine le score de similarité du creux précédant. 

 On continue jusqu’à ce que le score soit plus bas que celui déjà examiner. 

 Ensuite, on soustrait le score de similarité du creux initial avec le score maximum de 

similarité rencontre. 

 Cette procédure est répétée pour les creux entre les blocs suivant le premier Creux. 

 Enfin, la somme des deux différences est calculée. [32]. 

 

Figure II-3: Les étapes de TextTiling. 
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II.5.1.3. Avantages 

L’algorithme de TextTiling est robuste et ne demande pas beaucoup de ressources pour 

être exécute. Son utilisation dans des systèmes d’extraction d’information donne de bons résultats. 

La détermination des ruptures se fait dans un contexte local, c'est-à-dire que l’algorithme 

détermine la rupture en fonction de ce qu’il y a avant et après et pas dans sa globalité. [53] 

II.5.1.4. Inconvénients 

L’utilisation de la distribution (idf) dans la mesure de la similarité ne permet pas de traiter 

des textes sous forme de flux. De plus, la présence dans le texte de beaucoup de titres, de petits 

paragraphes engendrent de mauvais résultats car l’algorithme de TextTiling ne prend pas en 

compte l’organisation hiérarchique. [53] 

II.5.2. Dot Plotting  

L’algorithme que nous utilisons est proposé par (Reynar, 2000), et est en fait une adaptation 

pour la segmentation de la méthode des nuages de points présentée par (Helfman, 1994) il se base 

sur  la cohésion lexicale pour la recherche d’information. Et Il se base sur une représentation 

graphique du texte par les positions des occurrences des termes du texte à segmenter. Lorsqu’un 

terme apparaît à deux positions du texte x et y, les quatre points (x, x),(x, y),(y, x) et (y, y) sont 

représentés sur un graphe, ce qui permet de déterminer visuellement les zones du texte où les 

répétitions sont nombreuses. Cette méthode est adaptée par (Reynar, 2000) à la segmentation 

thématique de textes. Les positions de début et de fin des zones les plus denses du graphe sont les 

limites des segments thématiquement cohérents. La densité est calculée pour chaque unité d’aire 

en divisant le nombre de points d’une région par l’aire de cette région. A partir de là, deux 

algorithmes peuvent déterminer les frontières thématiques : identifier les limites en maximisant la 

densité au sein des segments, ou repérer la configuration qui minimise la densité des zones entre 

les segments. [41] 
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II.5.2.1. Les étapes de Dot Plotting 

1- le découpage physique, Le texte a subi le prétraitement et les fins de phrases ou de 

paragraphe sont conservées. 

2- Le texte est parcouru et à chaque répétition de mot, quatre points sont dessines sur le 

Graphique. Par exemple, pour un mot répète à la ligne x et la ligne y, les coordonnées         

des quatre points sont (x, x), (x, y), (y, x), (y, y), Pour plus de lisibilité, le texte n’a pas été 

traite c'est-à-dire que tous les mots ont été gardés et non lemmatises. 

Figure II-4: Les étapes de Dot Plotting. 
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3- Un algorithme de maximisation peut être mis en place pour déterminer les délimitations 

des segments bien qu’elles soient visibles très nettement sur le graphe lorsque la densité 

est forte ce qui revient à mettre en place un algorithme de minimisation de la densité des 

régions extérieures aux quarts de forte densité. 

4- Une fois, ces densités calculées, l’algorithme commence par sélectionner une délimitation 

qui aboutit à la densité extérieure aux régions de forte densité la plus faible. Des 

délimitations supplémentaires sont ajoutées jusqu’à ce que soit la densité extérieure croit 

soit le nombre de segments soit atteint. Les délimitations possibles sont sélectionnées à 

partir d’une liste soit de phrases soit de fin de paragraphe au choix de l’utilisateur. 

II.5.2.2. Avantages 

Il offre une représentation graphique du texte et permet de mettre en évidence les différents 

segments thématiques. Le calcul de la similarité n’utilise pas la distribution ce qui permet avec 

quelques adaptations de l’appliquer à des flux. L’algorithme permet le choix de l’utilisation de la 

structure du texte comme des paragraphes pour définir les ruptures de thème. [53] 

II.5.2.3. Inconvénients 

La détermination d’une rupture se fait en fonction de la limite précédemment déterminée et le 

reste du texte, de ce fait la rupture n’est pas déterminée ni de manière globale ni de manière locale. 

[53] 

II.5.3. L’algorithme C99  

Cet algorithme proposé par (Choi, 2000) utilise une mesure de similarité entre chaque unité 

textuelle. L’idée de base de cette méthode est que les mesures de similarité entre des segments de 

textes courts sont statistiquement insignifiantes, et que donc seul des classements locaux sont à 

considérer pour ensuite appliquer un algorithme de catégorisation sur la matrice de similarité. Dans 

un premier temps, une matrice de similarité est donc construite, représentant la similarité entre 

toutes les phrases du texte à l’aide de la mesure de similarité proposée par (Rijsbergen, 1979), 

calculée pour chaque paire de phrases du texte, en utilisant chaque mot commun entre les phrases, 

et après « nettoyage » du texte : suppression des mots vides et lemmatisation. On effectue ensuite 

un « classement local », en déterminant pour chaque paire d’unités textuelles, le rang de sa mesure 

de similarité par rapport à ses m × n − 1 voisins, m × n étant le masque de classement choisi. Le 

rang est le nombre d’éléments voisins ayant une mesure de similarité plus faible, conservé sous la 

forme d’un ratio r afin de prendre en compte les effets de bord. [33] 
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                               𝑟 =
rang

nombre de voisins dans le masque
                               (II.9) 

 

Enfin, la dernière étape détermine les limites de chaque segment de la même manière que 

l’algorithme Dotplotting emploie la maximisation. En effet on cherche à déterminer quelle 

configuration offre la plus grande densité, en recherchant une nouvelle limite thématique à chaque 

étape. Les segments sont alors représentés par des carrés le long de la diagonale de la matrice de 

similarité modifiée avec les classements locaux. Pour chaque segment de la répartition proposée à 

une étape de la segmentation on considère son aire notée ak et son poids sk qui L.Sitbon, P. Bellot 

est la somme des tous les rangs des phrases qu’il contient. On calcul alors la densité D de la 

configuration avec : 

                                       𝐷 =
∑ 𝑠𝑘

𝑚
𝑘=1

∑ 𝑎𝑘
𝑚
𝑘=1

                                         (II.10) 

 

L’algorithme s’arrête lorsque la densité de la meilleure répartition proposée est suffisamment 

faible, ou si le nombre de frontières thématiques est déjà déterminé, lorsqu’il est atteint. [33] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II-5: Les étapes de C99. 
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II.5.3.1. Avantages 

L’algorithme C99 donne aussi une représentation du texte afin de visualiser les différents 

segments thématiques. C99 donne des bons résultats sur des textes contenant de petits paragraphes 

car il ne prend pas la mesure de similarité de façon absolue mais de façon relative. La distribution 

des mots dans le texte n’est pas prise en compte ce qui permet la gestion des flux. 

II.5.3.2. Inconvénients 

La détermination des changements de thèmes est fondée sur le principe de maximisation utilise 

par Reynar, les mêmes problèmes résolus dans l’amélioration se posent notamment la dissymétrie 

selon dans quel sens est pris le texte. Cependant la mise en place de la matrice de rang attenue le 

problème de prise en compte du contexte global. 

II.5.4. Segmenter 

Segmenter (Kan et al.1998) effectue une segmentation linéaire basée sur les chaînes lexicales 

présentes dans le texte. Ces chaines relient les occurrences des termes dans les phrases. Une chaîne 

est rompue si le nombre de phrases séparant deux occurrences est trop important. Ce nombre 

dépend de la catégorie syntaxique du terme considéré. Une fois tous les liens établis, un poids leur 

est assigné en fonction de la catégorie syntaxique des termes en jeu et de la longueur du lien. Un 

score est ensuite donné à chaque paragraphe en fonction des poids et des origines des liens qui le 

traversent ou qui y sont créés. Les marques de segmentation sont alors apposées au début des 

paragraphes ayant les scores maximaux. Etant donné qu’un concept peut être désigné par un 

ensemble de mots, le concept de chaînes lexicales a été élargi aux chaînes conceptuelles à l’aide 

de WordNet (Fellbaum, 1998) ou d’autres ressources sémantiques. (Kan et al.1998) montre que 

l’amélioration est très peu significative. 

II.5.5. Minimum cut segmenter 

Proposé par [Malioutov et Barzilay, 2006], Minimum cut segmenter utilise la théorie définie 

par [Shi et Malik, 2000] qui représente un texte par un graphe. La première étape consiste à détecter 

la similarité entre les phrases en utilisant l’algorithme DotPlotting, ensuite, les relations entre 

unités (phrases) sont représentées par un graphe de similarité G={V,E} : 
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Figure II-6: Graphe de similarité. 

 

V représente l’ensemble des nœuds (phrases), E représente l’ensemble des frontières 

pondérées. Une frontière pondérée 𝒘(𝒖, 𝒗)  définie la mesure de similarité entre deux 

nœuds𝒖 𝑒𝑡 𝒗. 

   La procédure de segmentation consiste à segmenter le graphe en deux classes disjointes de nœuds 

A et B en maximisant leur dissimilarité avec l’équation cut suivante : 

 

𝑐𝑢𝑡(𝐴, 𝐵) = ∑ 𝜔(𝑢, 𝑣)𝑢∈𝐴,𝑣∈𝐵                                   (II.11) 

. 

Cette procédure est répétée récursivement pour chaque classe jusqu’à obtenir une 

segmentation minimale (petites classes disjointes). 

II.5.6. Segmenteur Bayésien 

Bayesian segmenter [Eisentein & Barzilay 2008], est un algorithme basé sur la théorie 

d’allocation latente de dirichlet (Latent Dirichlet allocation) implémentée par [Blei et al., 2003]. 

L’objectif est d’utiliser la cohésion lexicale dans un contexte bayésien. La théorie utilise les 

modèle linguistique multinomial pour effectuer une segmentation Formellement, un modèle 

linguistique multinomial est défini comme suit : 

Si une phrase 𝑡 est dans un segment 𝑗 alors le sac de mots 𝑋𝑡 est tiré du modèle linguistique 

𝜃𝑗  .Les pauses thématiques se produits alors dans les frontières de phrases. Chaque phrase 𝑡 est 

alors assignée à un segment thématique 𝑧. 

 

La probabilité de cette observation pour toutes les phrases du texte est donnée par : 
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                                         𝑝(𝑋|𝑧, 𝜃) = ∏ 𝑝(𝑋𝑡|𝜃𝑧𝑡
)𝑇

𝑡                       (II.12) 

 

𝑋 est l’ensemble de tous les 𝑇 phrases, 𝑧 est le vecteur d’assignement des phrases aux segments 

et  Ɵ est l’ensemble de tous les 𝐾  modèles linguistiques. 

II.5.7. HAPS (Hierarchical Affinity propagation for segmentation) 

 Introduit par [Kazantseva et Szpakowicz, 2014], HAPS est un algorithme de segmentation 

linéaire de textes. Il utilise la théorie Affinity Propagation définie par les mêmes auteurs 

[Kazantseva et Szpakowicz, 2011]. L’objectif et de construire un arbre thématique basé sur un 

calcul de similarité. Une segmentation multi-niveaux est faite et dont les nœuds de haut niveau 

représentent les changements thématiques les plus saillants. Les nœuds du bas niveau représentent 

les changements thématiques faibles (vers la stabilité). 

Le principe est d’identifier pour chaque segment dans l’arbre son centre (phrase ou 

paragraphe) qui donne la meilleure description de son contenu. 

Le processus de segmentation HAPS se déroule comme suit : 

- Calculr une matrice de similarité entre unités atomiques (phrases ou paragraphes) dans 

les segments. 

- Introduire le Nombre de niveaux souhaités dans l’arbre thématique. 

- Introduire une valeur de préférence pour chaque niveau de l’arbre (cette valeur permet 

déterminer le centre des segments). 

- Calculr la somme des similarités entre les différents centres de segments dans les 

différents niveaux en utilisant l’algorithme k-means. 

- Dérouler l’algorithme HAPS en utilisant les graphes de facteurs. 

 La figure suivante représente un fragment de deux niveaux d’un graphe de facteurs : 
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Figure II-7: Fragment d’un graphe de facteurs pour les deux niveaux l-1 et l. 

 

II.6. Travaux relatifs en langue arabe 

   La plupart des systèmes de la segmentation thématique  ou autrement dit étude des 

relations entre phrases traitent des textes des langues latines. Le peu de travaux enregistrés 

relativement en langue arabe concerne des segmentations formelles en paragraphes ou phrases. 

D’autre part, les travaux qui ont touché à la segmentation thématique se contentaient de faire des 

comparaisons de quelques algorithmes après application aux textes arabes. La détection des 

relations entre les segments dans ces travaux est généralement statistique et basée sur la répétition 

des occurrences des termes. Les travaux recensés dans ce cadre sont : 

 [54] : Qui ont proposé une technique de segmentation basée sur une étude linguistique 

empirique. Ils ont utilisé un algorithme de détection de connecteurs passifs et actifs entre 

segments. 

 [55] et [56] ont fait une comparaison de deux algorithmes de segmentation thématique 

(C99 et TextTiling). Ils ont implémenté ces deux algorithmes avec deux systèmes 

ArabTiling et TopSegArab sur des textes hétérogènes (médicaux, littéraires, scientifiques 

et islamiques). 

 [57]: Propose une approche symbolique basée sur la relation entre segments noyaux et 

satellites en utilisant RST qui l’ont appliquée aux résumés automatiques. 
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 [58] : qui a implémenté la segmentation thématique de textes arabes pour la recherche 

d’information. Son travail est basé sur l’utilisation des méthodes probabilistes pour la 

segmentation.  

 STAr [36] est un segmenteur de textes arabes basé sur l'approche de segmentation 

thématique.  Il est réalisé avec le langage de programmation Perl. Il accepte en entrée un 

texte arabe en format .txt et génère en sortie un texte segmenté thématiquement en 

paragraphes et en phrases. 

 Segmenter [41] effectue une segmentation linéaire basée sur les chaînes lexicales présentes 

dans le texte arabe. Ces chaines relient les occurrences des termes dans les phrases. 

 (Belguith et el, 2005)[37] ont proposé une approche à base de règle pour segmenter des 

textes arabes non-voyelles en phrase. L’approche consiste en une analyse contextuelle des 

signes de ponctuation, des conjonctions des coordonner et une liste de particules qui sont 

considérer comme des critères de segmentation. 

 Réalisation du système SEGA de SEGmentation de textes Arabes non voyellés permettant 

le découpage d'un texte (de type .txt) en paragraphes et en phrases. Ce système est réalisé 

dans le laboratoire LARIS. Il est basé sur l’étude des contextes gauche et droit des signes 

de ponctuation, de quelques conjonctions de coordination telle que le waw و ainsi que 

d’autres connecteurs. 

II.7. Evaluation de la segmentation thématique 

Évaluer un système de la segmentation thématique  est délicat. De nombreux problèmes sont 

soulevés, et peuvent grosso modo être ramenés à deux questions : 

- Quelle référence ? (b) Quel score d’évaluation ? [59] 

- Pour évaluer un tel système, il faut le comparer à une segmentation de référence. 

II.7.1. Evaluation manuelle  

L’évaluation peut être faite manuellement en faisant appel à des annotations manuelles, mais 

cela retourne généralement un état d’accords inter-annotateurs très faibles. D’autres prennent le 

parti d’accoler bout à bout des séquences appartenant à des textes différents ; les ruptures lexicales 

sont alors les ruptures entre textes. L’évaluation manuelle est généralement très couteuses des 

évaluations automatique ou semi-automatique sont considérées comme des bonnes alternatives. 
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II.7.2. Evaluation semi-automatique  

Nous pouvons faire une évaluation semi-automatique en comparant les résultats produits 

automatiquement (segments cohérents) par le système et d’autres produits manuellement par un 

expert humain, dans ce cas nous faisons appel par exemple à la métrique F-mesure qui calcul les 

scores de rappel et de précision.    

Cependant, les scores habituels de précision et de rappel ne sont pas toujours adaptés pour 

évaluer un système de détection de cohésion. En effet, ils ne permettent pas de rendre compte du 

fait qu’une rupture proche de la rupture de référence est meilleure qu’une rupture éloignée.  

II.7.3. Evaluation automatique 

Pour évaluer de tel système de façon automatique, d’autres scores ont été proposés, dont les 

plus usités sont les mesures Pk [60] et WindowDiff [61]. La mesure Pk consiste à compter le 

nombre de fois où deux mots pris au hasard à une distance k sont dans le même segment à la fois 

dans la référence et dans l’hypothèse. La mesure WindowDiff consiste à calculer la différence du 

nombre de ruptures dans une fenêtre glissante. 

 

II.8. Conclusion 

La segmentation thématique d’un texte a un rôle crucial dans plusieurs traitements 

automatiques, tel que la recherche d’information ou le résumé automatique, etc. L’amélioration de 

la manière de segmenter thématiquement un texte  influe positivement sur les résultats rendus par 

les autres traitements automatiques des textes écrits.  

Dans de nombreuses applications, la segmentation thématique est une première étape avant 

l'identification du sujet et dont l’objet est la classification ou le regroupement des thèmes réels 

discutés au sein de chaque segment. 

   En effet, nous pensons que la combinaison de plusieurs critères (par exemple, distributionnels 

et sémantiques) pour la détection les relations qui peuvent exister entre paragraphes améliorera 

majoritairement les résultats rendus par processus automatique de segmentation thématique. 

La nature et le format des textes à segmenter ont un rôle très important dans le choix 

d’algorithme de segmentation. Les algorithmes de segmentation linéaire donnent de meilleurs 



Chapitre II   La Segmentation Thématique 

 

- 62 - 
 

résultats dans le cas où les idées sont exposées séquentiellement dans le texte, cependant, les textes 

ne sont pas toujours ainsi organisés car les auteurs peuvent développer les mêmes idées dans 

plusieurs reprises et dans différentes positions dans le texte d’où une segmentation en blocs 

contigus n’est pas toujours parfaite. Les algorithmes de segmentation hiérarchique (non-linéaires) 

quant à eux, produisent des segments thématiques dépendants les uns des autres et ne fournissent 

pas des sous thèmes distincts d’où la segmentation est considérée problématique dans certaines 

applications évitant les redondances. 

La partie qui suit sera consacrée à la conception proprement dite du système de segmentation, 

cette partie sera marquée par le choix d’un corpus de textes écrits en arabe standard moderne. La 

catégorie de textes étudiée est une collection d’articles économiques publiés dans une revue 

économique. Notre système sera basé sur une approche globale, non-linéaire et non-supervisée.  



 

 
 

 
 

Chapitre III : 

Conception 
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III. Conception 

III.1. Introduction 

La segmentation thématique constitue en effet une très bonne solution, Elle sert à 

identifier le maximum possible de relations entre différents segments d’un  document,  

afin de regrouper les plus cohérentes les unes avec les autres. Ainsi des relations 

distributionnelles réitératives ou sémantiques sont utilisées.  

Notre système de segmentation thématique, sera basé sur une approche de 

segmentation globale, non-linéaire et non-supervisée. La similarité entre segment est 

calculée par les méthodes distributionnelles de détection de cohésion lexicale. Les textes 

étudiés sont des articles économiques, une catégorie de textes écrits en arabe standard 

moderne non-voyellé. 

La technique de détection de cohésion lexicale que nous utilisons est basée sur une 

combinaison de critères statistiques (distributionnels) et linguistiques (sémantiques). En 

effet, le peu de travaux existants relativement à la langue arabe, se basent essentiellement 

sur la répétition des termes lexicalement proche.  

Nous pensons que l’ajout d’autres critères comme la synonymie, améliore un tel 

système de segmentation thématique. 

Afin de réduire les redondances lexicales et sémantiques, nous utilisons une 

technique de clustering strict appliquée sur une matrice de similarité entre segments. 

III.2. Description de l’approche adoptée 

L’approche que nous proposons pour détecter automatiquement des segments reliés 

thématiquement dans d’un texte arabe est une approche globale, non-linéaire et non 

supervisée, elle combine un calcul statistique distributionnel (Répétition de termes) avec 

un modèle linguistique sémantique basé sur le calcul de la synonymie entre termes. 

Notre approche est dite globale, parce qu’elle compare un terme  avec toute les autres 

termes du texte, au contraire des approches locales qui comparent seulement les mots 

voisins. 
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L’approche est dite non-linéaire, parce qu’elle regroupe à la fin des segments  qui 

se situent dans des positions différentes dans le texte mais qui possèdent des liens de 

cohérence entre eux. 

L’approche est dite non-supervisée, en effet, le système de segmentation ne 

dispose d’aucune information ou référence sur la segmentation objective, il se base 

seulement sur un calcul statistique distributionnel et tente de trouver une meilleure 

segmentation. 

La catégorie de textes que nous étudions est une collection d’articles économiques 

arabes publiés dans une revue moderne (الاقتصاد المعاصر) éditée par la faculté des sciences 

économiques et de gestion de l’université de Khemis Miliana 

Les critères statistiques sont la distribution des occurrences des termes 

(fréquences) et la position des termes dans les paragraphes du texte. L’importance des 

termes (vis-à-vis la répétition et la synonymie) est quantifiée en utilisant la métrique 

OKAPI qui est basée sur le calcul des fréquences d’apparition et de la distribution des 

termes dans le texte. 

Un score final est attribué à chaque terme du texte en fonction de son poids 

OKAPI et de son poids par rapport à sa position relative dans le paragraphe, Les termes 

sont classés en fonction de leurs scores finaux. 

Avant d’appliquer de telle technique sur les textes, nous devons faire une analyse 

morphologique en éliminant les différents affixes dans les mots afin d’obtenir des tokens 

pour le calcul des occurrences des mêmes termes. Nous avons choisi comme analyseur 

morphologique « Arabic Stemmer », un outil linguistique simple à intégrer et qui utilisent 

le célèbre algorithme de « Khoja Stemmer ». 

Pour trouver les synonymes des termes, nous utilisons une base de données 

lexicale riche et accessible « Arabic WordNet ». 

Pour mesurer la similarité (taux de cohésion) entres les segments, nous calculons 

deux score Cosinus qui mesure la similarité entre les pairs de segment vis-à-vis la 

répétition des termes et la distribution des synonymes des termes dans le texte. 
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Une matrice d’adjacence sera construite et dont les éléments sont les valeurs de 

similarité Cosinus déjà calculées entre les segments. Cette matrice peut être représentés 

finalement par un graphe G=(S,A), S étant les sommets qui représentent les segments  et 

A les arêtes qui représentent les liens entre les segments. 

 Afin de construire les sous-groupes finaux qui constituent les sous thèmes, nous utilisons 

une méthode de clustering strict. Les différents segments thématiques seront finalement 

représentés graphiquement. 

III.3. Présentation du Corpus 

Nous avons choisi corpus d’étude une collection d’articles économiques publiés dans 

la revue économique internationale « Economie contemporaine », Les articles sont écrits 

en arabe standard moderne et ils sont généralement non voyellé. Le corpus est constitué 

d’environ 50 articles d’une longueur moyenne de 15 pages Word. Le nombre moyen de 

mots par article est environ 2000 mots. 

Ces articles sont en .TXT ou DOC est encodé en UTF-8. Ils ont été rapatriés sans 

restriction quant à leur contenu et leur volume. Nous estimons en effet que plus le corpus 

est varié, plus il sera représentatif et contiendra le plus important nombre de marqueurs 

et traits linguistiques. 

Les articles économiques et comme tout autres type d’articles spécialisés utilisent 

généralement un même vocabulaire dans plusieurs reprises dans le texte ce qui favorise 

le calcul des racines au lieu d’une lemmatisation légère qui génère des défauts lors du 

calcul des répétitions d’où le choix d’où nous avons choisi le racineur (Arabic Stemmer) 

comme analyseur morphologique. 

D’une autre part, un même topic peut être discuté dans des segments ou paragraphes 

séparés, ce qui favorise l’utilisation d’une approche globale qui consiste à comparer un 

segment avec tous les autres. La catégorie d’article traitée est caractérisée aussi par 

l’utilisation des termes proches pour décrire certains topics, ce qui favorise la prise en 

considération de la synonymie entre termes. 

Avant d’effectuer toute analyse, le texte est segmenté en paragraphes (segmentation 

formelle). Cette dernière étant le segment minimal représentant un sens complet. Nous 
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nous sommes basé sur le signe de ponctuation ‘le point (.)’ pour marquer les frontières 

des paragraphes. En effet, l’utilisation d’autres séparateurs comme la virgule ou les 

expressions langagière comme le و / waw  peut générer des défauts de segmentation car 

ils sont considérés comme des frontières ambiguës et ne jouent pas toujours le rôle de 

séparateurs. 

III.4. Les Outils Utilisés 

III.4.1. L’analyseur Arabic Stemmer 

Nous avons obtenu une version Java simplifiée de Shereen Khoja stemmer qui est 

Arabicstemmer, ce dernier supprime le plus long suffixe et le préfixe. Il correspond alors 

le mot restant avec des motifs verbaux et nominaux, pour extraire la racine. Le stemmer 

utilise plusieurs fichiers de données linguistiques comme la liste de tous les caractères 

diacritiques, caractères de ponctuation, des articles précis, et 168 mots vides.  

 Afin de calculer une racine, Arabic stemmer suit cette procédure suivante: 

1. Retirer le diacritique représentant la vocalisation. 

2. Retirer les stopwords, la ponctuation et les chiffres. 

3. Retirer article défini "ال" 

4. Retirer le conjointement inséparables "و". 

5. Retirer les suffixes. 

6. Retirer les préfixes. 

7. Résultat comparaison contre une liste de motifs. Si une correspondance est trouvée, 

puis extraire les caractères dans le motif représentant la racine. 

8. Faire correspondre la racine extraite à une liste de racines connues "valides". 

9. Remplacer les lettres faibles ( لةحروف الع   "و" par " ي,و,ا " (

10. Remplacer toutes les occurrences de hamza "ء ,ئ ,ؤ" par "أ" 
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11. Deux lettres racines sont vérifiées pour voir si elles doivent contenir un double 

caractère. Le cas échéant, le caractère est ajouté à la racine. 

Exemple : Comment l’analyseur de Khoja analyse le mot : يعلمكم ? 

 

III.4.2. ArabicWordNet (AWN) 

ArabicWordNet est une base de données lexicale. Sa conception basé sur Princeton 

WordNet est construite suivant des méthodes développées pour EuroWordNet est reliée 

avec l'ontologie SUMO (Suggested Upper Merged Ontology). ArabicWordNet a été 

développé par DOI / REFLEX (2005-2007). 

La base de données AWN est librement et publiquement disponible. L’ontologie 

Arabic WordNet contient 9228 concepts (6252 nominals et 2260 verbals, 606 adjectival, 

et 106 adverbals), contient 18,957 expressions et 1155 concepts nommés. Le fichier base 

de l’AWN est sous format XML et il contient les quatre balises suivantes : 

• Item : Contient les concepts, les classes et les instances de l’ontologie. 

• Word : Contient les mots arabes vocalisés. 

• Form : Contient les Racines des mots arabes « root ». 

• Link : Contient les relations entre les concepts. 

 

Figure III-1: Analyse du mot -يعلمكم– par Arabic Stemmer. 
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III.4.2.1 Utilisation d’AWN 

A partir des deux balises <form> et <word>, la recherche des liens sémantiques se fait 

comme suit : 

 <form value="شري" wordid="$Ariy_1" type="root" authorshipid="11270" /> 

 <word wordid="$Ariy_1" value="شارِي" synsetid="mu$otarK_n1AR" 

frequency="" corpus="" authorshipid="11270" /> 

 

Après avoir entré la racine du mot à chercher : 

1. Récupérer le "wordid" du mot à partir de la balise "form" 

2. Chercher le "synsetid" de ce mot dans la balise "word" 

3. Récupérer toutes les balises "word" où le "synsetid" apparait 

4. Récupérer le "wordid" de ces dernières 

5. Chercher le "wordid" dans la balise "form" puis prendre la valeur de "value" 

 

 La figure ce dessus résume l’utilisation de la base de données lexicale AWN : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans la figure suivante, nous avons montré comment utilisé arabic stemmer pour 

extraire les racines des mots ainsi que les racines des synsets : 

Figure III-2: L’utilisation de la base de donné lexical AWN. 
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Figure III-3: L'utilisation d’Arabic stemmer pour extraire les racines des mots et les 

racines des synsets. 

 

III.5. Architecture du système  

Notre  système de segmentation est basé principalement sur un calcul distributionnel 

(OKAPI) et une mesure de similarité (COSINUS) entre pairs de segment textuels. La 

mise en œuvre fonctionnelle du système est représentée par la figure III.4 
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Figure III-4: Architecture du système. 
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III.6. Description détaillée des différents modules du système 

III.6.1Pré-traitements 

III.6.1.1 Filtrage manuel  

Le filtrage manuel des articles  commence par la suppression des figures et des 

schémas qui sont inutiles car nous nous intéressons au contenu textuel, Le fichier d’entrée 

peut être un (.txt) ou Word (.doc). Nous aurons en sortie un fichier filtré.   

III.6.1.2. codage des textes 

L’encodage unique des textes en format standard, permet de représenter les textes 

sans aucune déformation au niveau de caractère lors de lecture. Tous les textes de notre 

corpus sont représentés avec un encodage UTF-8. 

III.6.1. La segmentation formelle 

La segmentation est une étape nécessaire et signifiante dans tout traitement de la 

langue naturelle. La fonction d'un segmenteur est de couper un texte courant en segments.  

Dans notre approche nous avons opté à une segmentation en paragraphe. Le 

paragraphe étant le segment qui garantit la couverture d’une unité thématique a sens 

complet. Une frontière d’un paragraphe est facilement détectée par un point et/ou un saut 

de ligne. 

Figure III-5: Exemple de filtrage manuel. 
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Par contre Il y a des cas particuliers des points (.) à éviter pour segmenter le texte. 

Avant de considérer le point comme frontière d’un paragraphe, on le compare avec des 

éléments dans la base de données contenant tous les cas de figure du point comme la 

montre la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-6: Les cas de figure du caractère point (.). 

 



Chapitre III                                                                                                                   Conception 

- 74 - 
  
 

Figure III .7 : Exemple d’une segmentation formelle 

 

III.6.2. Le filtrage automatique 

 Le filtrage automatique consiste à prendre chaque segment de l’étape précédente 

(le paragraphe) et éliminer tous les mots non significatifs. Pour chaque mot reconnu, on 

le compare avec un des éléments dans la base de données  qui contient tous les mots non-

significatifs. Si un mot en fait partie, il ne sera pas pris en considération pour le calcul de 

sa fréquence et on le supprime directement. La base de données regroupe tous les 

particules et/ou les mots vides (stopwords).  

Cette étape consiste aussi à supprimer les caractères spéciaux et les chiffres et 

l'enlèvement des diacritiques dans le cas des mots partiellement voyellés. 
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III.6.3. Traitement linguistique  

Afin de manipuler les variations du texte qui peuvent être représentées en arabe, on 

applique plusieurs genres de normalisation sur le texte. Par exemple, dans l'arabe écrit, 

les voyelles sont souvent omises dans les textes, néanmoins, on peut parfois trouver 

quelques voyelles présentes avec les mots. Alors, l'élimination de ces voyelles est 

nécessaire pour fin de normalisation. Certaines lettres subissent une simple modification 

dans l'écriture qui n'influe pas considérablement sur le sens du mot. Mais l'encodage de 

ces lettres change d'un mot à un autre. Une autre raison pour ce prétraitement est que l'on 

a tendance fréquemment à mal écrire ces différentes formes de hamza. Ce genre d'erreurs 

est très répandu dans les textes arabes.  

 

 

 

  

 

 

 أكلأ

 

Figure III-8: Normalisation des lettres.   

 اكل  أكل 

 عاده عادة

ىيمش يمشي  

Remplacer le إ ou le أ initial par l'alif nu ا. 

 

Remplacer le ة final par le ه 

 

Remplacer le ي final par le ى 

 

Figure III-7: Exemple de filtrage automatique. 
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La liste des signes de ponctuation, des signes diacritiques, et des non-lettres est celle 

utilisée par analyseur Arabic Stemmer. 

 

III.6.3.1. Analyse morphologique (Stemming) 

Un des traitements les plus importants pour la langue arabe, en vue de la recherche 

d'information et d’indexation est la lemmatisation des mots. L'objectif de la 

lemmatisation est de trouver la forme représentative d'index d'un mot à partir de sa forme 

représentée dans le document et réduire son espace caractéristique par l'application de la 

troncature des affixes. 

Pour un mot significatif normalisé, on applique une lemmatisation profonde en 

utilisant l’analyseur Arabic Stemmer qui consiste à détecter le stem (racine) d’un mot et 

supprimer les éléments flexionnels (préfix et suffixes), ceci permet de retourner une liste 

d’items appelés tokens. Cette étape est en effet très importante pour le calcul de 

distribution des termes. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Comme on remarque dans le paragraphe le mot « الْبداع» il a plusieurs 

schèmes mais ils ont le même contexte, dans ce cas il est mieux de prendre la 

racine du mot que prendre le lemme. 

 

عة من الشروط والعوامل لعل  مرهون بمدى توفر مجمو المؤسساتالمحاسبي في  الإبداعإن تطوير روح 

كما أن  .المبدعينبالخصوص المحاسبين  لمبدعيها المؤسسةأهمها المناخ الملائم ومدى التحفيزات التي تقدمها 

قد يختلف من مؤسسة لأخرى إلا أنه وماهو متفق عليه، فإن احترام العلاقات الإنسانية  الإبداعتسيير نشاطات 

 ترقيتها.المحاسبية و الإبداعاتفي تسيير 

القدرة التنافسية على مواجهة منافسيها وهذا على المستوى  للمؤسسةفي كونه يعطي  الإبداعكما تظهر أهمية  

   الجزائي بينما على المستوى الكلي يعتبر الإبداع أداة رئيسية لتحقيق التنمية الاقتصادية.

 

Figure III-9: Calcul de distribution des termes à partir de leurs racines. 
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III.6.4. Pondération  

Cette phase consiste à associer un score à chaque terme en fonction de la 

distribution de ses occurrences et de ses synonymes dans le texte. Afin de mesurer 

l’importance d’un terme dans le texte, nous avons utilisé la métrique Okapi (voir 

chapitre02), une nouvelle mesure qui vient de remplacer la célèbre tf-idf. 

Cette phase consiste à associer un score à chaque terme en fonction de la 

distribution de ses occurrences et de ses synonymes dans le texte. Le score distributionnel 

répétitif est calculé par le métrique okapi. Le score de synonymie est quantifié en utilisant 

encore une fois okapi adaptée au calcul de distribution des synonymes d’un terme. 

 

Pour calculer l’importance d’un terme dans un document, Okapi considère un 

document par rapport une collection de document (voir Chapitre 2). Afin de considérer 

un segment par rapport à un ensemble de segment dans un texte, Okapi peut être calculée 

ainsi : 

 

    Okapi(terme ) = 𝑇𝐹𝐵𝑀25(terme )  × log (
𝑁 − 𝐷𝐹(terme )  + 0,5

𝐷𝐹(terme )  + 0,5
)     (𝐈𝐈𝐈. 𝟏) 

 

            

  𝑻𝑭 𝑩𝑴𝟐𝟓 =
𝑻𝑭(𝒕𝒆𝒓𝒎𝒆) × (𝒌𝟏 + 𝟏)

𝑻𝑭(𝒕𝒆𝒓𝒎𝒆) + 𝒌𝟏  × (𝟏 −  𝒃 +  𝒃 ×  
𝑫𝑳

𝑫𝑳𝒎𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆
  )

 (𝑰𝑰𝑰. 𝟐) 

 

 Tel que :  

 N : Nombre de segment dans le texte. 

 TF : représente nombre d’occurrences d’un terme dans le segment courant 

(nombre d’apparition du terme lui-même ou l’un de ses synonymes).  

 DF : représente le nombre de segments dans lequel il est présent (nombre 

d’apparition du terme lui-même ou l’un de ses synonymes). 

 DL : La langueur du segment analysé. 
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 DL moyen : La langueur moyenne des segments du texte. 

 K1 et b : Constants  « 2 »,  « 0,75 » respectivement. 

 

Ce score présente l’importance d’un terme ou ses synonymes en fonction de ses 

répétitions dans le texte, comme le montre la figure suivante :  

 

Figure III-10: Exemple des fréquences pondérées. 

         

III.6.5. Calcul de la similarité  

Cette étape consiste à calculer la similarité entre les paires de segments en utilisant 

la mesure Cosinus (voir chapitre 2). La version standard de Cosinus calcul la similarité 

sur la base des fréquences d’apparition des termes dans une paire de segments. Nous 

proposons une nouvelle version de Cosinus qui prend en considération les fréquences 

pondérées au lieu de simples fréquence f. Cette nouvelle version mesure non seulement 

le nombre de relations répétitives entre segments mais aussi l’importance de ces relations. 

Pour un système qui calcul la pertinence des segments vis-à-vis les relations, une telle 

mise à jour de Cosinus améliore fortement les résultats. 

 

L’équation du Cosinus mise à jour qui calcul la similarité entre deux segments 

(S1,S2) est calculée par l’équation suivante : 



Chapitre III                                                                                                                   Conception 

- 79 - 
  
 

C𝑜𝑠𝑖𝑛𝑢𝑠(𝑆1, 𝑆2) =
∑ 𝑂𝐾𝐴𝑃𝐼𝑆1,𝑗 × 𝑂𝐾𝐴𝑃𝐼𝑆2,𝑗𝑗𝜖𝑆1∩𝑆2

√(∑ 𝑂𝐾𝐴𝑃𝐼𝑆1,𝑗
2

𝑗𝜖𝑆1 ) × (∑ 𝑂𝐾𝐴𝑃𝐼𝑆2,𝑗
2

𝑗𝜖𝑆2 )

    (𝐈𝐈𝐈. 𝟑) 

 

OKAPISi,j  dénote le score Okapi du terme j dans le segment Si 

Après avoir calculé Cosinus entre les paires de segments, une matrice de similarité 

SIM est construite. Cette dernière est une matrice d’adjacence carrée et dont les lignes et 

les colonnes sont les segments S. Un élément SIM [i,j] représente la valeur de similarité 

Cosinus entre les deux segments i et j. 

 S1 S2 S3 ……… Sn 

S1 SIM [1,1] SIM [1,2] SIM [1,3] ……… SIM [1, n] 

S2 SIM [2,1] SIM [2,2] SIM [2,3] ……… SIM [2, n] 

S3 SIM [3,1] SIM [3,2] SIM [3,3] ……… SIM [3, n] 

… …………….. ……………. ……… ……… …………… 

Sn SIM [n, 1] SIM [n, 2] SIM [n, 3] ………… SIM [n, n] 

 

Table III-1: Matrice de similarité. 

  

Cette représentation vectorielle de la matrice d’adjacence peut être présentée par 

un graphe G=(S, A), S étant les sommets qui représentent les segments et A les arêtes qui 

représentent les liens de cohésion entre les segments. Et on finira par un texte segmenté 

en sous thèmes à partir de regroupement thématique.   

III.6.5.1. Sélection des paires de segments  

Afin d’évaluer le degré de la cohésion entre un segment i et les autres segments j 

et d’après le calcul de la valeur de similarité SIM [i, j] on fait la présélection des groupes 

en comparant chaque valeur de similarité du segment i avec les autres segments, et on 
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prend la valeur maximale du SIM [i, j], ensuite on fait le groupement pour avoir des paires 

de segment cohérents.   

Nous pouvons réduire le nombre d’arrêtes dans le graphe G(S, A) en ne gardant 

que les relations de cohésion les plus importantes. 

La génération des paires de segments et le groupement avec clustering strict à 

partir de la matrice de similarité est schématisé par la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans cet exemple on prend le premier segment (1) on choisit dans la ligne 1 de la 

matrice la valeur de cohésion la plus élevée 0.81 qui représente le degré de cohésion avec 

le segment 3.), ainsi la première paire est formée du segment 1 et 3. Nous répétons  cette 

procédure avec toute la ligne de la matrice. 

III.6.5.2 Groupement avec Clustering strict 

D’après la sélection des paires de segments, nous avons obligé de former les groupes 

thématiques avec le clustering strict afin d’éliminer les segments redondants  en passant 

par les étapes suivantes : 

1) Sélectionner une paire de segment et la Comparer avec les autres paires afin  de 

former des groupes ayant des segments en communs.  

2) Eliminer les segments redondants dans les groupes. 

Figure III-11: Calcul des groupes thématiques. 
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3) Comparer le groupe obtenu (cluster) à nouveaux avec les paires de segments 

restants. 

4) Passer à la  paire de segments suivante. 

5) Refaire les étapes à partir de 1. 

 

Figure III-12: Clustering des paires. 

 

Finalement, nous obtiendrons des groupes de segments distincts qui formeront les   

segments thématiques. 

III.7. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présenté l’approche adoptée pour le développement 

de notre système d’automatisation de la segmentation thématique des textes arabes et plus 

précisément les articles économiques, en décrivant les outils utilisés et l'architecture du 

notre système avec une description des différents modules de traitement, Cette conception 

sera mise en fonction dans le chapitre qui suit.  
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Chapitre IV : 

Implémentation Et 

Evaluation 
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IV. Implémentation et évaluation 

IV.1. Introduction 

Il est évident que les méthodes et les outils choisis pour concevoir et développer une 

application doivent être en fonction de l'environnement et du domaine d'application de celle-ci. 

Cela est bien expliqué par le génie logiciel.  

Ce chapitre nous permet de montrer le déroulement de notre application dans sa phase de 

test et d'essai, ce qui nous permettra d'envisager les améliorations possibles. Les difficultés 

rencontrées nous ont permis de dégager un ensemble de pistes susceptibles de nous aider. 

IV.2. L’environnement de travail 

Pour que notre travail atteigne l’objectif qu’on visait, on a pris l’initiative d’exploiter et 

d’implémenter notre programme sur la version: Windows 7 Ultimate Edition SP1 64 BITS et 

afin de mener à bien ce projet, nous avons utilisé un ensemble de matériels dont les principales 

caractéristiques sont les suivantes :  

 Machine numéro 01: 

 CPU: Intel® Core™ i3-2120 CPU @ 3.30 GHz.  

 RAM: 4 GO.   

 DISQUE DUR: Capacité 1 TO. 

 

 Machine numéro 02: 

 CPU: Intel® Core™ i7-4500 CPU @ 3.30 GHz. 

 RAM: 8 GO.  

 DISQUE DUR: capacité 1 TO.  

 

 

 

 

Figure IV-1: Matériel informatique utilisé. 
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IV.3. Outils de développement  

On présente dans cette section, le langage de programmation Java utilisé, et 

l’environnement NetBeans ainsi que la base de données MySql. 

IV.3.1. Environnement de développement 

      IV.3.1.1Java 

Notre application a été codée en sa globalité par le langage JAVA,   c’est un langage de 

programmation récent (les premières versions datent le 1995) développé par Sun 

MicroSystems. Il est fortement inspiré des langages C et C++. 

Comme C++, Java fait partie de la grande famille des langages orientés objets. IL répond 

donc aux trois principes fondamentaux de l’approche orienté objet (POO): l’encapsulation, le 

polymorphisme et l’héritage. 

 Java a rapidement intéressé les développeurs pour les raisons principales: 

- C’est un langage orienté objet dérivé du C, mais plus simple à utiliser et plus « pur » 

que le C++. On entend par le « pur » le fait qu’en Java, on ne peut faire que la programmation 

orienté objet contrairement au C++ qui reste un langage hybride, c'est- à-dire autorise plusieurs 

styles de programmation. C++ est hybride pour assurer une compatibilité avec le C. 

- Il est doté, en standard, de bibliothèques de classe très riches comprenant la gestion des 

interfaces graphiques (fenêtres, boites de dialogue, contrôles, menus, graphisme), la 

programmation  multithreads (multitâches), la gestion des exceptions, les accès aux fichiers et 

au réseau…L’utilisation de ces bibliothèques facilitent grandement la tâche du programmeur 

lors de la construction d’applications complexes. 

- Il est doté, en standard, d’un mécanisme de gestions des erreurs (les exceptions) très 

utile et très performant. 

- Il est multi plates-formes : les programmes tournent sans modification sur tous les 

environnements où Java existe (Windows, Unix et Mac). 
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Figure IV-2: Le langage de programmation java. 

 

IV.3.1.1. IDE: NetBeans 

C’est un environnement de développement intégré (IDE) pour Java, placé en open 

source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL (Common Development and Distribution 

License). En plus de Java, NetBeans permet également de supporter différents autres langages, 

comme Python, C, C++, XML et HTML. Il comprend toutes les caractéristiques d'un IDE 

moderne (éditeur en couleur, projets multi-langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces 

et de pages web). 

  NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 et SPARC), Mac OS 

X et Open. 

 L'environnement de base comprend les fonctions générales suivantes : 

 

- configuration et gestion de l'interface graphique des utilisateurs. 

- support de différents langages de programmation. 

- traitement du code source (édition, navigation, formatage, inspection..). 

- fonctions d'import/export depuis et vers d'autres IDE, tels qu'Eclipse ou JBuilder. 

- accès et gestion de bases de données, serveurs Web, ressources partagées. 

- gestion de tâches (à faire, suivi …). 

- documentation intégrée. 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Environnement_de_d%C3%A9veloppement_int%C3%A9gr%C3%A9
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IV.3.2. Bases de données utilisées 

     IV .3.2.1 MySql-Wamp 

 

Afin de stocker et gérer les résultats de l’exécution de notre système et aussi d’utiliser 

quelques dictionnaires (mots vides, frontières,..), nous avons créé une base de données sous 

MySql. Des requêtes comme les créations de table de données, insertions, mises à jour, 

suppressions et modifications de structure de la base de données, ainsi que l'attribution et la 

révocation de droits et l'import/export. Ce système permet de sauvegarder commodément une 

base de données sous forme de fichier .sql et d'y transférer ses données, même sans connaître 

SQL. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV-4: MySql-phpMyAdmin. 

 

Figure IV-3: Environnement NetBeans. 
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IV.3.2.1. La base de données lexicale Arabic WordNet : Awn.Xml 

Une base de données .XML, générée à partir d’AWN. Le fichier .XML généré sous 

forme d’un thésaurus regroupant les concepts et les relations entre ces concepts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.4. Description de notre application 

Dans cette partie nous allons présenter l’interface principale de notre application avec son 

fonctionnement. 

IV.4.1. Architecture de fonctionnement 

Nous avons résumé le fonctionnement de notre application dans le schéma de la figure ci-

dessous (Figure IV.6): 

Figure IV-5: Extrait de Awn.Xml. 
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IV.4.2. Les bibiothèques utilisées 

 Traitement des chaines et des flux de données :  

- Commons-io-1.3.2.jar 

- Commons-lang-2.4.jar 

 Création et gestion des bases de données :  

- MySql-connector-java-5.1.42-bin.jar 

 Générer les fichers word,txt,pdf : 

- Pdfbox-app-2.0.jar 

- Poi-3.9.jar 

- Poi-ooxml-3.8.jar 

 Design amilioré : 

- Weblaf-complete-1.29 .jar 

Figure IV-6: Architecture de fonctionnement du système topic segmentation. 
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 Générer le spalch-screen : 

- Jspachscreen.jar 

 Gestion des graphes : 

- Gs-core-1.2.jar 

- Gs-ui-1.3.jar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV-7:Jars utilisés. 

 

IV.4.3. Interface d’utilisateur  

Dans cette partie nous expliquons les différentes interfaces de notre application, comme 

les fonctionnalités des boutons et le rôle de chaque outil dès la sélection de textes jusqu’à la 

génération des sous graphes des segments thématiques, en passant bien sûre par les étapes 

intermédiaires: prétraitement, traitement syntaxique, linguistique à l’aide de la figure ci-dessous 

(figure 4.8) 
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Figure IV-8 : Interface principale de l’application. 

 

 Liste des documents : Un tableau qui affiche les documents sélectionnés par 

l’utilisateur. 

 Liste des types : L’utilisateur doit sélectionner le type des documents avant de choisir 

ces derniers (TXT, WORD). 

 Bouton parcourir : Ouvre une interface dialogue où l’utilisateur peut parcourir le 

répertoire de son système et choisir le document à segmenter. 

 Supprimer : L’utilisateur peut supprimer ou annuler la sélection des documents en cas 

d’erreur de sélection. 

 Automatiquement ouvrir les deux fichiers : le fichier segmenté et filtré seront ouvert 

automatiquement quand on coche cette fonctionnalité. 

 Segmentation : ce bouton permet de segmenté le document sélectionné et le montrer 

dans un fichier TXT. 

 Filtrage : ce bouton permet de filtrer le fichier segmenté et l’afficher dans un fichier 

TXT. 

 Ajouter racine-syn : ce bouton permet de calculer et d’ajouter les racines des mots, 

leur Synsets ainsi que les racines de ces Synsets dans la table de la base de données. 
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 Okapi : ce bouton permet de calculer le score okapi pour chaque mot ainsi que le score 

Cosinus entre les segments et faire le clustering strict en sous-groupes thématiques. 

 Graphe : permet de générer le graphe des segments thématique. 

 

IV.4.3.1. Sélection des textes 

Les textes que nous avons utilisés sont préparés à l’avance et ils sont enregistrés en 

format « txt ou word». Comme nous l’avons déjà mentionné dans la description de notre 

approche, ces textes sont collectés à partir d’un ensemble d’articles arabes discutant le domaine 

d’économie contemporaine. Le traitement commence par la sélection d’un fichier texte à traiter 

en actionnant le bouton « parcourir »  d’après la sélection de type de document comme le 

montre la figure ci-dessous: 

 

 

 

 

 

 

 

 La figure ci-dessous montre le répertoire pour choisir le document a traité: 

 

Figure IV-9: Sélection le type de document. 
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 Le tableau suivant montre le document sélectionné: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

IV.4.3.2. La segmentation formelle 

Notre système offre la possibilité d’effectuer des traitements sur le texte comme la 

segmentation formelle à l’aide du bouton « segmentation »  et l’affichage de texte segmenté en 

paragraphes comme le montre la figure suivante : 

 

Figure IV-10: Sélection de document. 

Figure IV-11: Document sélectionné. 
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IV.4.3.3. Le filtrage automatique 

 Notre système offre la possibilité de filtrer le fichier déjà segmenté en éliminant les mots 

vides et les caractères spéciaux, ainsi que les chiffres et les lettres non-arabes, la figure suivante 

montre le résultat obtenu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.4.3.4. La lemmatisation et le calcul de la synonymie 

 Dans ces traitements nous avons fait l’extraction des racines des mots du fichier filtré 

ainsi que les racines de leurs synsets comme le montre la figure ci-dessous: 

Figure IV-12: Fichier segmenté. 

Figure IV-13: Fichier filtré. 
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Et Voice un exemple sur les racines trouvées pour les synonyme du mot « دورال  » : 

 

Figure IV-15: Liste des racines des synonymes du mot «  .« الدور

 

IV.4.3.5. La pondération 

 Dans cette partie nous montrons le résultat du calcul du score okapi pour chaque mot 

de document filtré ainsi pour leurs synsets en actionnant le bouton okapi qui montre le résultat 

final des traitements précédents : 

 

 

 

 

 

Figure IV-14: Calcul des racines et synsets. 
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IV.4.3.6. Le groupement thématique 

 Dans cette partie nous sommes arrivés à notre dernier traitement qui concerne le calcul 

de  la similarité entre les segments, et  la présenté dans une matrice ainsi que la sélection de ces 

groupes et on finira par le groupement thématique pour ces derniers. 

IV.4.3.6.1. Le calcul de similarité 

 Nous présentons dans cette partie le résultat de calcul de la  similarité affiché dans une 

matrice d’adjacence et dont les lignes et les colonnes sont le nombre de segments obtenu d’après 

la segmentation formelle, comme il est indiqué dans la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV-17: Matrice de similarité. 

 

 

Figure IV-16: Résultat final des scores Okapi. 
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IV.4.3.6.2. Le clustering strict  

A partir de la matrice de similarité, nous associons à chaque segment i le segment le 

plus lié. Ce  dernier est le segment ayant  la valeur de similarité la plus élevée dans la ligne du 

segment  i. Ainsi un ensemble de paires de segments est formé. 

 Apres avoir formé les paires de segments, nous avons utilisés une technique de 

clustering strict pour former les sous-groupes thématiques, La figure ci-dessous montre le 

résultat d’exécution : 

 

Figure IV-18: Exemple d’execution d’un clustering strict. 

 

IV.4.3.6.3. La génération de graphe de similarité et les sous-graphes des groupes 

thématiques 

 

A partir de la matrice de similarité nous avons la possibilité de générer un graphe de 

similarité, et à partir de la matrice de similarité et les groupes thématiques en peut aussi génère 

les sous-graphes des groupes thématiques, comme dans les figures ci-dessous :  
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IV.4.3.6.4. La génération du fichier segmenté thématiquement 

A partir des groupe thématique déjà extrait, nous avons la possibilité d’affiché les groupes 

thématiques dans un fichier TXT comme dans la figure ci-dessous : 

Figure IV-20 : Les sous-graphes des groupes thématiques. 

Figure IV-19: Graphe de similarité. 
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Figure IV-21: Fichier segmenté thématiquement. 

 

IV.5. Proposition d’une approche d’évaluation 

Nous pensons que l’évaluation la plus adéquate avec notre système est celle faite d’une 

façon semi-automatique en calculant les métriques Rappel et Précision afin de valoriser la 

qualité des résultats de notre système. 

Afin d’évaluer la performance de notre système, nous avons construit un échantillon de 5 

articles contenant des extraits hétérogènes. 

Dans chaque article nous avons concaténés deux extraits provenant de deux articles 

discutant des sujets différents comme le montre la figure suivante: 
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Figure IV-22: Concaténation des articles différents. 

       

Nous comparons les segments thématiques produits par le système avec le groupement 

référence des segments dans les deux articles comme dans l’exemple suivant: 

 

Figure IV-23: Comparaison entre les segments thématique et le groupement référence des 

segments. 

    

 Les mesures Rappel, Précision sont calculées par les équations suivantes : 

 

                                                    Rappel =  
Correctes

Correctes + Oubliées
                                   𝐈𝐕. 𝟏 

 

Équation IV-1: Calcule de Rappel. 
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                             Précision =  
Correctes

Correctes + Incorrectes
                    𝐈𝐕. 𝟐 

  

 

 Correctes: Nombre de segments correctement groupées  par le système  

 Incorrectes: Nombre de segments incorrectement groupées par le système (les 

segments appartenant a article 1 groupés dans article 2). 

 Oubliées : Nombre de segments groupés dans des groupes thématiques isolés. 

Afin de donner une valeur d’évaluation globale De la segmentation du système, nous avons 

calculé la moyenne des valeurs Rappel et Précision pour les cinq articles, F-Mesure est calculée 

par l’équation suivante : 

 

                                 F − mesure =  
2. (Rappel. Précision)

Rappel + Précision
                    𝐈𝐕. 𝟑 

                     

Les groupes sont qualifiés informatifs et cohérents si la valeur Rappel t’envers 1 (Rappel 

≈ 1), les regroupements sont dit précis si (Précision ≈ 1). 

 Les résultats sont montrés dans le tableau suivant : 

 

Table IV-1: Résultats de tests pour 5 extraits hétérogènes. 

 

Et le résultat des calculs de moyenne rappel, précision et F-mesure sont affiché dans le 

tableau ci-dessous : 
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Table IV-2: Résultat final d’évaluation.    

 

IV.6. Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons décrit brièvement le processus de réalisation de notre 

application en spécifiant l’environnement de développement, les bibliothèques utilisées et la 

démarche qu’on a adoptée pour réaliser notre projet. Ensuite pour évaluer notre système, on a 

choisi une comparaison semi-automatique Cela nous a permis de calculer les trois métriques 

(rappel, précision et mesure) afin d’obtenir des mesures plus précise de la qualité de notre 

résumé. Toutes les parties sont fonctionnelles, malgré qu’il y ait toujours quelques 

fonctionnalités à optimiser. 
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Conclusion générale 

L’automatisation de la segmentation thématique se base principalement sur les répétitions 

des termes ayant des structures morphologiques proches. Les nouveaux processus de segmentation 

visent à être plus intelligents en prenant en considération le sens des termes au lieu de considérer 

de simples chaines de caractères. 

Dans ce travail notre objectif était de générer automatiquement une segmentation 

thématique d’un texte arabe qui regroupe les sous thèmes discutés dans des groupes distincts afin 

de faciliter l’accès aux informations et faciliter la tâche à d’autres traitements automatisés tel que 

l’indexation thématique ou le résumé automatique des textes arabes. Le travail que nous avons 

réalisé s’inscrit dans ce cadre et visait comme objectif de valoriser non seulement les relations qui 

peuvent exister entre les segments mais aussi de valoriser l’importance de ces relations et en se 

basant sur l’importance des termes qu’ils contiennent. Nous avons pu implémenter une technique 

de clustering strict en passant par un calcul de similarité entre segments textuels. 

Par ailleurs, comme amélioration de ce travail, nous proposons l’étude d’autres relations 

telle que la collocation par exemple ainsi que l’utilisation d’une technique plus optimale pour le 

calcul des synonymes. Nous pensons que l’utilisation d’un analyseur morphosyntaxique puissant 

améliorera certainement les résultats. En effet, la détection des synonymes d’un terme sera plus 

adéquate si ce dernier est complètement ou partiellement voyellé. 

 Nous prévoyons compléter notre travail pour faire une évaluation totalement automatique 

en utilisant les formules Pk [60] ou WindowDiff [61]. 

 Ce projet a été très bénéfique pour nous car il nous a permis de renforcer et enrichir nos 

connaissances théoriques dans le domaine de la conception, et de mettre en application nos 

connaissances acquises le long de nos études. Nous avons pu faire le lien entre tous les modules 

que nous avons étudié : L’intelligence artificielle, génie logiciel, reconnaissance des formes, Data 

Mining et la programmation orientée objet (POO), où il nous a donné l'occasion de maîtriser le 

langage de programmation Java, de découvrir de plus en plus le domaine vaste du TALN, et encore 

de nous familiariser avec la conduite des projets informatiques.   

En perspective, on vise à améliorer la qualité des résultats obtenus, Nous espérons 

finalement par le modeste travail réalisé, apporter une contribution significative aux travaux liés 

au traitement de la langue arabe. 
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