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RESUME: Nos travaux de recherche s'intéressent a I'apptio de la théorie de la distance
intertextuelle sur la langue arabe en tant qu’qudilr la classification de textes. Cette théorie
traite de la classification de textes selon deteras de statistique lexicale, se basant sur la
notion de connexion lexicale. Notre objectif eshtligrer cette théorie en tant qu’outil de
classification de textes en langue arabe. Cecisséeel'intégration d’une métrique pour la
classification de textes au niveau d'une base dpusolemmatisés étiquetés et identifiés
comme étant des références d’époques, de gentieemmes littéraires et d’auteurs et ceci afin
de permettre la classification de textes anonymes.

Abstract: Our researche works are interested in the apmicaf the intertextual distance
theory on the Arabic language as a tool for thesifecation of texts. This theory handles the
classification of texts according to criteria okilgal statistics, and it is based on the lexical
connection approach. Our objective is to integthte theory as a tool of classification of
texts in Arabic language. It requires the integmatof a metrics for the classification of texts
using a database of lemmatized and identified coyghich can be considered as a literature
reference for times, genres, literary themes anthoasi and this in order to permit the
classification of anonymous texts.

Mots-CIés : Distance intertextuelle, arabe, classification, deatisation, corpus,
statistique lexicale.

Keywords: Intertextual distance, Arabic, classification, leatimation, corpus, lexical
statistics.
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1 Introduction

L'abondance de l'information, due au développerdenitinternet, des supports de stockage
(contenant de larges corpus textuels) et des esmddies numérisées, rend difficile, voir
impossible, son exploration et analyse. D'ou re&tidsoin d'explorer de nouvelles approches
automatiques d'aide a I'analyse des textes.

Plusieurs travaux se sont intéressés a la miséaea g'un certain nombre d'outils pour l'aide
a l'analyse, bien que suivant différents axes. Notens les travaux de Lebart et Salem
(Lebart, 1988), Salton (Salton, 1989) et Reinh@riiihart,1994) qui ont exploré I'utilisation
des classificateurs pour la structuration de limfation au niveau des textes sous forme de
réseaux lexicaux et sémantiques. D'autres travausepris les précédents classificateurs pour
en exploiter les résultats, tel que les travauDderwester (Deerwester, 1990) traitant de la
sémantique latente et plus précisément l'exploradians la catégorisation automatique des
textes en associant ces classes lexicales a des ggaéraux de classification. C'est dans cet
axe de classification de textes que s’inscrivesttravaux de recherche. Nous nous proposons
dans ce cadre, d'aborder la problématique de a@&étjon et d'indexation de textes en langue
arabe. Pour ce faire, nous partons des constagiodss résultats de classificateurs basés sur
des approches statistique et mathématique.

La classification de textes est définie comme umpération qui identifie des classes
d'équivalence entre des segments de textes ent teorapte de leur contenu informationnel
(mots, n-gram, etc.). De ce fait nous sommes ameésinir le degré de ressemblance ou de
dissemblance entre les segments considérés. Ensitoast dans le cadre d'une approche
statistique et mathématique, nous avons la pog8ildlexpliciter ce degré par des indices
numériques. Plusieurs approches permettent deirdéfiacune une méthode pour calculer ce
degré de ressemblance ou dissemblance; Notammémédae de la distance intertextuelle
qui a éteé introduite par Charles Muller (Muller,7¥9 & la fin des années soixante sous le nom
de connexion lexicale pour répondre au besoin dimidéne métrique pour la mesure du
degré de parenté ou similitude entre textes. Gleterie se base sur des statistiques relatives
aux vocabulaires et expressions employés dans ebe®st ce qui crée un besoin de
décomposition selon un jeu de classes grammaticidestextes et ceci par le biais de
lemmatiseurs.

Nous nous proposons de mettre en place un clagsific doté d'une métrique et d'un outil
pour la préparation des textes aux différentsemagnts (un lemmatiseur) (Jaouadi, 2006). En
raison des spécificités de la langue arabe (caeacagglutinatif, richesse des classes
grammaticales, etc.), nous sommes amenes a concedométrique et un lemmatiseur ayant
un caractére générique, présentant un degré datistr par rapport au choix des classes
grammaticales lors de la segmentation ou décougagexte.

S'ajoute a cela un besoin de mettre en place éreréfel pour la classification des textes sous
forme de corpus structurés. Ce référentiel renfedese corpus définis et catégorisés servant
comme repeére pour la classification. Cette débinitilu processus nous a permis de réaliser
une plateforme de classification de textes en langmabe. Cette plate-forme présente un
lemmatiseur générique a base d'apprentissage cuiepel'étiqueter des textes en laissant a
l'utilisateur le choix du jeu d'étiquettes a employElle offre aussi un classificateur utilisant

une version améliorée de la formule issue de lartbéle la distance intertextuelle qui permet

d'associer au jeu d'étiquetage la notion de pdidsr finir nous avons associé a cette plate
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forme une structure permettant d'accueillir leneiéel de classification sous forme de corpus
catégoriseés et sélectionnés.

2  Architecture du systéme de classification

Le systeme que nous réalisons a pour but essdetiptrmettre la classification de textes en
langue arabe dans un but de catégorisation etedéatin. Pour ce faire nous nous proposons
de définir un processus de traitement permettanbd’ en entrée un texte brut et de présenter
en sortie la catégorisation de ce dernier. Cettégosisation peut se faire par rapport a une
référence existante ou par rapport a un autre txtentrée. Notre utilisation de la théorie de
la distance intertextuelle pour la mise en placea’métrique de classification nous contraint
a l'intégration d'un processus de lemmatisatios xtes (Prétraitement). Cette étape est
nécessaire car elle prépare les textes en les gé@samt ce qui permet I'exploitation des
structures grammaticales dans la détection desadabéquivalence entre segments de textes.
Nous avons exploité la richesse de la grammaitda tengue arabe pour intégrer la notion de
classes grammaticales au niveau du lemmatiseurcirsdans la métrique, de cette maniére
le lemmatiseur fonctionne indépendamment du jeladéructure adopté et nous introduisons
des poids associés aux classes grammaticales eaurtle la métrique.

Pondération
des classes
grammaticales

Jeu n
d'étiquetage  Metrique

|

Processus Catégorisation
L = " " r

Textes 1

des textes

Textes 2 d e —_—

] classification |
Référentiel — \
J
<.

Données
statistiques

Figure 1 : Définition du processus
2.1 Un lemmatiseur hybride générique a base d’apprentsage

2.1.1 Outil de lemmatisation :

Nous parlerons de systeme et non d'applicationasonm de la complexité des interactions
entre les difféerents composants. En effet, notstésye est une hybridation de différentes
approches hétérogenes collaborant ensemble dasgsteme homogéne et transparent par
apport a son environnement.

Nous avons construit notre lemmatiseur en nousirargpdes différentes approches déja
existantes et nous avons essayé de les intégrempetire en place un systeme performant.
Nous avons retenu les notions suivantes :

* Reconnaissance de forme : Chaque mot en coursaienient subit une recherche au
niveau de la base de données de référence pows'ivoie représenterait pas :
- Un cas particulier (nom propre, chiffre, prépiosit adverbe,...)
- Une racine ou un lexique
- Un cas déja traité par le lemmatiseur
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Ces éléments sont classés dans la base de donméesfasme de modeles. Par
comparaison, il est possible de rattacher un moihamodele et d'extraire ainsi sa
décomposition.

e Algorithme de lemmatisation: Nous notons que leuctre de la langue impose
I'algorithme a utiliser. Dans le cas de la languegb@, nous nous sommes inspirés de
I'algorithme utilisé par Tim Buckwalter pour réalisdes analyses morphologiques sur des
transcriptions de textes en langue arabe. Notreritighe se base sur le principe de la
génération a partir d'un mot des difféerentes pdast de préfixes, suffixes et corps
schématique puis ne garder que le trio qui apparéieune base de référence c'est-a-dire
dont le préfixe, le suffixe et le corps schématigppartiennent a la langue.

Le principe pour des textes écrits en arabe rdsgequ moins le méme a part quelques
changements et enrichissements que nous avonstéppeur niveau des préfixes et
suffixes, en effet, par consultation d'un expemshavons pu reconstruire I'ensemble des
préfixes et suffixes de la langue arabe que noassaimplémenté en caractéere arabe pour
permettre la reconnaissance par rapport a desstexda transcris. Par rapport a la
structure, trés répandue, en cinq composantes dissan langue arabe (a savoir antéfixe,
préfixe, corps schématique, suffixe, postfixe), isupposerons dans notre algorithme que
la combinaison (antéfixe+ préfixe) forme un élémesavoir le préfixe et la combinaison
(suffixe+ postfixe) forme un suffixe. Cette fusigermet de minimiser le nombre de
décompositions possibles sans pour autant en daniauprécision. Le fait de fusionner
ainsi des éléments diminue le nombre de posswigé#Enérées a partir d'un seul mot, de
plus le fait qu'on connait les éléments fusionnéspeut aprés leur détection les
décomposer plus facilement. L'exemple digare 2 illustre ce jeu de combinaisons.

d Combinaison =
iy el I IS
Prefixe Antéfixe
du
Préfixe

Figure 2 : Combinaison d'éléments

. La lemmatisation manuelle : Il est tres difficil€amiver a automatiser la
lemmatisation, l'intervention humaine reste inéaque ce soit au niveau applicatif
ou niveau de la vérification. Pour cela, nous nengquans pas de noter que la
lemmatisation manuelle est le dernier recours deergysteme. Un des problemes
posés par les approches préecédemment citées fagit dgie par leur traitement elles
puissent générer plusieurs décompositions possidlese niveau aussi on note
I'intervention humaine qui oriente la résolutiont gar un choix soit par lI'appel a une
des autres approches intégrées dans notre systeme.

Les méthodes de lemmatisation retenues, a savdentnatisation a base de modeles,
manuelle et a base d'algorithme, méme si difféseateapparence, représentent les piliers de
notre systeme, nous avons mis en place des intsrfarmettant la communication entre elles



La distance intertextuelle pour la classificatioa txtes en langue arabe

ainsi qu'un ordonnancement permettant I'optimisatie leur utilisation. L'intégration des
trois approches se fait de maniere séquentielte lapres l'autre, lorsqu'une s'endigue l'autre
prend le relais. Il est & noter que chacune deétsges interagit avec la base de connaissance
gue ce soit en consultation, ou mise a jour.

2.1.2 Labase de données références :

En nous basant sur les besoins en données expraméeiweau du systeme précédemment
détaillé nous avons mis en place la structure tbase de données de référence.

Les éléments de baseCette base de données constitue le noyau dursysige nous avons
réalisé en collaboration avec un expert de la laragabe, elle inclue :

- Un lexique : il englobe deux entités a savasrieots non décomposables en préfixe, suffixe
et corps schématique et les racines (ou corpsnstiggie nécessaire a l'algorithme de
décomposition). Notre source initiale au niveaul'démentation du lexique est un fichier
XML contenant un dictionnaire ayant pour origing teavaux de Belgacem Mohamed et Mars
Mourad.

- Les cas particuliers : Nous aurions pu incluriéecelasse au niveau du lexique mais il est
plus intéressant de les séparer pour faciliteraiéement. Elle inclue les prépositions les noms
propres, les articles...Nous avons essayé de détrniisnsemble de ces éléments par
collaboration avec un expert de la grammaire aienous a permit de les synthétiser
(jaouadi 2006).

- Les cas traités : représente les mots déjadrgiié ce soit par décomposition ou par ajout de
l'utilisateur. lls sont stockés avec leur decomjpmside fagcon a étre utilisé par le module de
reconnaissance de formes.

- Préfixes et suffixes : sont des éléments ingispbles a l'algorithme de lemmatisation. Nous
avons pu avec l'aide de I'expert déterminer unrebkede 77 préfixes et de 165 suffixes au
niveau de la langue arabe.

2.2 Une formule de calcul basée sur la pondération detasses
grammaticales

La distance intertextuelle est la mesure de degréegsemblance ou de dissemblance entre
textes.

Pour pouvoir dire si des textes sont « plutdt pesch ou « plutbt éloignés » par rapport a
I'utilisation d’'un vocabulaire commun, on cherchexrimer par un nombre, de propriétés —
la ressemblance ou la dissemblance — qui ne sent@s nombres. De plus, pour pouvoir
répéter cette mesure autant de fois que I'on vgutfaudra encore transformer la mesure
absolue en un indice qui doit répondre a I'enserdbkepropriétés suivantes (Labbé, 2003):

On recherche donc un indice D :

. insensible aux différences de taille entre leseexdompares : la taille du texte ne
doit pas influer sur I'indice.

. applicable a plusieurs textes et, potentiellemetus les textes d’'une méme langue
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. variant uniformément : entre 0 (méme vocabulairgégfuence semblable de chacun
des mots dans les deux textes) et 1 (aucun voeabt®mmun) et ceci sans saut ni
effet de seuil autour de certaines valeurs.

. symétrique (soit deux textes A et B alors D (AFRD) (B, A)).

. Vérifiant I'inégalité triangulaire : D (A, BX D (A, C) + D(C, B).Ce qui revient a
dire que le chemin entre deux individus sera tagjqaus long si I'on passe par un
troisieme (a moins que ce troisieme soit confondacd'un des deux premiers).

. L’indice doit étre « transitif » : quand on agrdgevocabulaire de deux textes, les
distances de ce nouveau vis-a-vis des autres téaiesefléter I'ordre des distances

antérieures (si D(A,B) > D(A,C) > D@, alors D(A,B) > D{A,(B*C)] ) .

. Aussi "robuste” que possible (i.e. une modificatioarginale dans le vocabulaire
d'un des deux textes doit se traduire par uneti@miaarginale de l'indice)...

Les conditions énoncées précédemment sont uneesgntBalisée par D.Labbé (labbé, 2003)
de la théorie énoncée par C.Muler (Muller, 1977y les formules qu’on trouve dans la
littérature ne répondent pas toutes a toutes diegittons.

2.2.1 Formulation mathématique de la distance intertextelle

Nous ne tiendrons compte que de la formulation alebe étant donné qu’elle représente la
derniere amélioration des formules issue de laxes intertextuelle.

Soit deux textes A et B

Va et Vb : nombre de vocables dans A et B (vocal®)l

Fia : fréquence du vocable i dans A

Fib : fréquence du vocable i dans B

Na et Nb : nombre de mots dans A et B (taille)ava =X Fia et Nb =X Fib

V' b : Nombre réduit de vocable du texte B

Fa : Fréquence dd'T®terme du vocabulaire du texte A

Eaw): Fréquence réduite dtl"fterme du vocabulaire du texte A dans le texte B
U,b): rapport entre les tailles des textes A et B

N’y : nombre de mots réduits du texte B b:NZE

ia(u)

. Distance absoluéDyap) : entre le vocabulaire du texte A et B’ (B'=la uétion de
B a la taille de A)

(1)
Va b(u) Z ‘Fla ia(u)

\Y Vh(E)

Eiaw) = Fo U

ia(u)
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. Distance relative Qap: Quand A et B n'ont aucun mot en commun, la distante
eux sera égale a;N- N'p. Cette somme sera naturellement placée au dénteuina
de la formule de l'indice de la distance (1) : dimyaleur maximale sera égale a 1 et,
I'indice sera nécessairement inférieur a 1 quamensection des deux textes ne sera
pas vide (ce qui sera toujours le cas lorsqu'itg 8orits dans la méme langue).

Z ‘F.a - Eia(u)

D = -
@) zFla+ina(u) Na+ Nb
Eaw) = Fo *Uan U(a.b)
. a,h)=—2
N, = Z Eiaw N,
Vi

2.2.2 Motivation et nouvelle orientation

Notre approche de la théorie de la distance intertdle est essentiellement motivée par un
besoin de définir une métrique pour la classifaratde textes en langue arabe. Ceci étant
notre point de départ, nous avons considéré lelgmabde ce point de vue pour reformuler la
problématique afin qu’elle réponde plus a nos esoNous en avons retenu les points
suivants :

La formule de Labbé est notre point de départ

La distance intertextuelle se base essentiellem@ntes vocabulaires respectifs des
textes a comparer.

Un vocabulaire est 'ensemble de mots utilisés pgémérer un texte. Ces mots
appartiennent a différentes classes grammaticales

= Le principe de la formule de Labbé est de complaeifréquences de vocabulaires
dans les deux textes indépendamment de la natwecdbulaire.

Nous nous posons alors une question tres imporéants yeux a savoir : est ce que toutes les
classes grammaticales ont la méme pertinence damxabulaire ?

Nous pouvons reformuler en :

(i) Est ce qu'elles ont toutes les classes grammaticaliela méme pertinence dans I'écriture
de texte ?

(i) Pourrions-nous définir un certain nombre de classesnme étant un parasite
vocabulaire ?

Nous nous sommes apercu, a travers quelques exgesigu'en éliminant un certain nombre
de classes tel que les chiffres et les noms progteslindice de comparaison s'améliorait de
plus en plus. D'ou cette idée de parasite au nigaarocabulaire. Et a travers nos lecture nous
avons remarqué qu'au niveau d'autres méthode dsifidation et d'indexation la notion
existe déja comme par exemple dans les travauesurgrammes de Radwan Jalam et Jean-
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Hugues Chauchat (JALAM, 2002) ou se terme reviemivent pour définir des mots
contenants par hasard un des n-grammes caracpéestde la classe, sans que le mot lui-
méme soit intéressant. Dans notre cas nous allppelexr parasite toute composante
susceptible de fausser le résultat par sa nonnpade ou par le fait qu'elle n'est pas
représentative du style lexical de l'auteur.

Notons par exemple que les noms propres et lebahipeuvent étre considérés comme non
représentatif du style lexical d'un auteur. Plusccetement, en comparant le méme texte écrit
par la méme personne décrivant deux personnagd@mera pas un zéro ce qui est le résultat
logique car les noms et les dates different cdapsgse le résultat.

Pour remédier a cette lacune que nous avons regepmious nous proposons de développer
la notion de vocabulaire au niveau d'un texte. Nmmsidérerons un vocabulaire V comme la
somme de vocabulaires Vi ou i désigne les diff@®otasses grammaticales de la langue.

Pour répondre a l'autre question, a savoir la tranadu degré dimportance des classes
grammaticales, nous avons intégré une notion dispelatifs a chaque classe grammaticale.
Ainsi nous allons définir une variable qui représem le poids dans le vocabulaire, cette
variable sera rattachée aux classes grammatic8leis. donc ai le poids de la classe
grammaticale i. Il est a noter que la valeurdgarie entre 0 et 1 et ceci pour nous ramener
dans le cas ou c'est égal a 1 & l'approche dalihd qui est en fait notre point de départ.

2.2.3 Formulation mathématique

Soit deux textes A et B ayant respectivement lesabolaires Va et Vb. Nous réalisons
I'equilibrage de Labbé pour le mettre a la mémiéetat obtenir les vocabulaires Va et V'b.
Nous intégrons alors les poids au niveau des frempsedes vocabulaires selon la classe
grammaticale d'appartenance.

D'ou la nouvelle formulation :
SoitaCi le poids de la classe C a laquelle appartienbtable i
Ce qui donne la distance suivante :

» Distance absolue : entre le vocabulaire du textet 8 (B'=la réduction de B a la
taille de A)

DVa,b(u): Z aCi‘Fia_Eia(u)

VaV b(e)
> Distance relativeD ,, :

(4)
|F, -E

ia ia(u)

Z ac

@0 ) zFia +ina(u) Na+ Nb

D
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Eiawy = Fio *Uap) et U(a,b) = Ea

Ou -
Nb - z Eia(u) °
Vo

ia(u)

2.2.4 Avantages de l'intégration des pondérations

La nouvelle formule prend en charge les pointsasti.

* La diminution du parasitage au niveau des vocataggar annulation ou atténuation
de limpact de certaines classes grammaticales iagawn des fréquences des
vocabulaires et ceci soit par mise a zéro du pmidsoit par sa diminution.

» La prise en charge d'autres criteres au niveauathulcde la distance intertextuelle
comme la pondération des classes grammaticalesiva@aund'un certain nombre
d'auteurs, de genres littéraires...En effet par baftion d'un certain nombre de
pondération a chaque texte référence il est pasdiblrendre l'indice de distance plus
spécifique a une référence et ainsi renforcer g@@sentation de la projection du texte
a comparer sur la référence retenue.

» Généralisation de la formule écrite par Labbé. Het,ecette nouvelle formulation
permet pour une configuratiai=1 de se conformer a l'approche de Labbé.

2.2.5 Problématique posée par la nouvelle approche

La nouvelle approche nécessite de trouver un jepathelération adéquat pour optimiser le
calcul de la distance ainsi qu'une étude détaitag déterminer les classes grammaticales a
définir en tant que parasite. Il est possible despeque le jeu de pondération ainsi que les la
définition des classes parasites soit une fonctammble de l'auteur, du genre, du theme de
I'époque... ce qui d'un cbté rend la tache plusaidéfimais qui au méme temps rends la
formule plus adaptable au contexte de calcul ettexbes de référence. Pour commencer nous
pourrons considérer le coté parasitage sans chiedicthéfinir le jeu de pondération, ainsi les
ai prendront soit 0 ou 1 jusqu'a ce qu'on trouve nméhode performante pour la recherche
des jeux de pondération qui pourrait résider dames analyse statistique des lexiques des
textes référence. L'utilisation des poids 0 et et d'exclure les éléments parasites dans le
calcul ce qui améliore déja le résultat numérique.

3 Conclusion

Nos travaux se sont intéressés a la classificakotextes en langue arabe basée sur la théorie
de la distance intertextuelle. Pour ce faire notma réalisé un systéme permettant a partir
d'un certain nombre de composants de réaliser téette.

Nous avons en outre réalisé des batteries de pgestsl'étalonnage et la mise en place des
différents composants afin gu'ils soient stabldgbtes. En ce qui concerne le lemmatiseur la
lemmatisation de texte s'avere une tache assedel@uwr début mais plus nous avancons dans
le traitement plus le systéme acquiert une certapigité.
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Une fois notre obijectif initial atteint, nous nopposons dans un troisieme volet de notre
travail, de mettre en place le référentiel. Ceciypae étude détaillé des différents ouvrages et
la sélection, avec l'assistance d'un expert du dwmnéde textes en langue arabe représentatifs
d'un ensemble de critéres a savoir genres, typgistire, themes, époques, auteurs. Nous nous
proposons de réaliser une étude expérimentale apus permettra d'associer a chaque texte
référence un jeu d'étiquetage et de pondératioda$ses grammaticales pouvant mettre en
valeur ses spécificités. Cette étude expérimenpalemettra de finaliser le systéme de
classification automatique de texte en langue arfaé®e sur la théorie de la distance
intertextuelle.
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