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 Résumé 

Apres l’évolution du TLN, la détection des titres et l’extraction de la table des 

matières (TDM) sont devenus deux tâches indispensables pour cette première et 

l’analyse de documents, en particulier dans le domaine des finances ou les rapports 

sont généralement plus longs que dans d’autres domaines et qui ont un squelette 

complexe, dont la plus part de ces documents  en format PDF ne contiennent pas la 

TDM à la création ce qui empêche l’obtention de l’information d’une manière rapide 

et claire ,c'est dans ce contexte que notre mémoire prend place afin d'étudier, concevoir 

et développer un système qui vise  à extraire la TDM des documents PDF scannés et 

non scannés. 

Pour bien gérer notre travail nous avons collecter plusieurs corpus ensuite nous 

avons utilisé des techniques d'extraction de l’information à partir des documents PDFs 

dans lesquelles nous avons appliqué de nombreuses méthodes telles que poppler et 

pyPDF2,  pdfminer.  Ces méthodes se concentrent sur le contenu textuel des documents 

numérisés, pour la comparaison entre ces techniques nous avons utilisé des 

algorithmes de la bibliothèque TextDistance, Les meilleurs résultats ont été obtenus 

en utilisant l’algorithme de l’entropie de Shannon.  Les résultats que nous avons obtenu 

lors de nos expériences montre que poppler est le meilleur modèle utilisé pour notre 

étude avec un taux de 68.833% en utilisant des mémoires en master2 en anglais. 

Mot clé : table des matières, documents financiers, extraction d’information, 

reconnaissance optique de caractères. 

  



 

Abstract 

After the evolution of the TLN, the detection of titles and the extraction of the 

table of contents (TOC) have become two indispensable tasks for the first one and the 

analysis of documents, especially in the field of finance where the reports are generally 

longer than in other fields and have a complex skeleton, most of these documents in 

PDF format do not contain the TOC at the time of creation, which prevents the 

information from being obtained quickly and clearly. It is at this stage that our project 

takes place in order to study, design and develop this system which aims to extract the 

TOC from scanned and non-scanned PDF documents. 

In order to manage our work, we collected several corpora and then we used 

techniques to extract information from PDF documents in which we applied many 

methods such as poppler and pyPDF2, pdfminer. These methods focus on the textual 

content of the scanned documents, for the comparison between these techniques we 

used algorithms from the TextDistance library, the best results were obtained using 

the Shannon entropy algorithm.  The best results were obtained using the Shannon 

entropy algorithm. The results we obtained in our experiments show that poppler is 

the best model used for our study with a rate of 68.833% using master2 theses in 

English. 

Keywords: table of contents, financial documents, information extraction, Optical 

Character Recognition. 

 

  



 

  ملخص

( مهوشيو أخب خبيشيو TOCأصبح  كتشاب ا كنعو ن و نكخبشج كد لدنل كنويشو      ،NLPبعد تطور 

لا خببيو   م مل ل كنشوو ل ثيت تنوا كنشر ر   باببنل أ و أمول مو كنيرول كلأ       كنوث ئق،نهذك كلأنل نتيليل 

أود كلإناببب م مو   TOCلا تيشوي ألى   PDFنمعظم هذه كنوسبببشودك  بشوسبببيق    معرد،نكنشم تيشوي ألى هينل  

 م هذه كنو ثلر تيدث ذكت تو  مو ألل دركخبببر   ننكضبببير، ووع كنيصبببول ألى كنوعلوم   بط  رر خببب  عر 

كنووسببوثر ضببوئيغ  ن ي   PDFمو مسببشودك     TOCويم نتطو   هذك كنوظ و كنذي  هدا إنى كخببشج كد  نتصبب

 كنووسوثر ضوئيغ .

ثم كخشجدمو  تروي   لاخشج كد   لف  قوو  بلوع كنعد د مو كنو ليد،إدكرة أولو  بانل مو ألل  

.  pdfminerن pyPDF2ن popplerثيت قوو  بشطحيق كنعد د مو كنط ق مثل  PDFكنوعلوم   مو مسشودك  

نلور رنر بيو هذه كنشروي   كنشم كخشجدمو ه    ضوئيغ ،ت تز هذه كنط ق ألى كنويشو  كنوصم نلوث ئق كنووسوثر 

. تظه   Shannon entropyضل كنوش ئج ب خشجدكو  وكرزمير تم كنيصول ألى أ   ،TextDistanceمو منشحر  

٪  68.833بوعدل  هو أ ضل نووذد مسشجدو ندركخشو   popplerكنوش ئج كنشم ثصلو  أليه  مو تل ربو  أا 

 .ب نلغر كلإنلليز ر 2م خش  و مذت ك  تج دب خشجدك

 . 

 .ألى كني نا حص يكنشع ا كن كنوعلوم  ،كخشج كد  كنو نير،كنوسشودك   كنويشو   ،لدنل  الكلمة الرئيسية:
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Une grande quantité de documents financiers sont créés et publiés en permanence 

dans des formats lisibles par machine (généralement des fichiers PDF), avec un 

minimum d'informations sur la structure. Les entreprises utilisent ces documents pour 

rendre compte de leurs activités, de leur situation financière ou de leurs projets 

d'investissement potentiels aux actionnaires, aux investisseurs et aux marchés 

financiers. Il s'agit essentiellement de rapports annuels d'entreprise contenant des 

informations financières et opérationnelles détaillées. [1] 

Dans certains pays, comme aux États-Unis ou en France, les autorités de régulation 

comme EDGAR1 SEC2 ou l'AMF3 exigent des entreprises qu'elles suivent un certain 

modèle lorsqu'elles communiquent leurs résultats financiers, afin d'assurer la 

normalisation et la cohérence des informations fournies par les entreprises. Dans 

d'autres pays européens, en revanche, les dirigeants ont généralement plus de latitude 

quant au contenu et à la manière des rapports, ce qui entraîne un manque de 

normalisation entre les documents financiers publiés sur un même marché. [1] 

1. Problématique et objectifs  

Dans cette tâche, nous nous concentrons sur l'analyse des rapports financiers, 

documents officiels au format PDF dans lesquels les fonds d'investissement décrivent 

précisément leurs caractéristiques et leurs modalités d'investissement. Bien que le 

contenu qu'ils doivent inclure soit souvent réglementé, leur format n'est pas standardisé 

et présente une grande variabilité allant du format texte simple à une présentation plus 

graphique et tabulaire des données et des informations. La majorité des prospectus sont 

publiés sans la table des matières, qui est généralement nécessaire pour aider les 

lecteurs à naviguer dans le document en suivant un simple schéma d'en-têtes et de 

numéros de page, et pour aider les équipes juridiques à vérifier si tout le contenu requis 

est bien inclus. Ainsi, l'analyse automatique des prospectus pour en extraire la structure 

devient de plus en plus vitale pour de nombreuses entreprises à travers le monde. [2] 

 
1 EDGAR est une base de données contenant les données relativement aux entreprises qui doivent être inscrites au 

registre des sociétés de la Securities 
2   SEC est l'organisme fédéral américain de réglementation et de contrôle des marchés financiers.  
3 AMF est chargée de veiller à la protection de l’épargne investie en produits financiers, à l’information des 

investisseurs et au bon fonctionnement des marchés. 
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Parmi les objectifs de notre application on trouve : 

1. La conversion du PDF en texte. 

2. L’extraction des titres. 

3. L’extraction de la table des matières. 

2. Organisation du mémoire  

Pour résoudre notre problématique et atteindre les objectifs susmentionnés nous 

avons organisée notre mémoire comme suit : 

Dans le premier chapitre intitulé « Étude de l’existant » nous introduisons une 

présentation du cadre de notre projet. 

Le deuxième chapitre intitulé « les documents financiers » qui décrit une notion 

très importante dans le domaine des finances. 

Le troisième chapitre intitulé « Conception et modélisation de la solution » est 

consacré à la modélisation de l’architecture de notre solution et la conception des 

diagrammes les plus importants pour la compréhension du fonctionnement de notre 

système. 

Le quatrième chapitre intitulé « Implémentation et tests, évaluation » présente les 

langages et les outils de développement que nous avons utilisé pour implémenter le 

système, ce chapitre sera conclu par la présentation de l’application développée et ses 

différents écrans et enfin l’évaluation de la performance du système. 

Enfin, nous clôturons ce mémoire par une conclusion dans laquelle nous résumons 

l’enchainement de notre travail et exposant quelques perspectives futures. 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : Etude de 

l’existant  
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  Introduction  

Plusieurs documents financiers sont produits chaque jour pour différentes demandes 

financières.  Ces documents sont généralement publiés dans un format lisible par machine (tel 

que Portable Document Format (fichiers PDF). Le besoin de ces fichiers à la table des matières 

joue un rôle assez important pour rendre leurs structures plus ordonner et sophistiquer.  

D’où ce chapitre est une sorte de description générale du contexte de notre projet de fin 

d’études. Dans un premier temps nous présentons le cadre de notre projet (étude de l’existant, 

problématique…etc.). Dans un second temps nous définissions les applications et les principaux 

termes utilisées pour la réalisation de notre projet et on clôture par une conclusion de notre 

chapitre. 

 Présentation du sujet   

1.2.1 Présentation de l’organisme d’accueil  

Notre étude a été développer et améliorer dans Le Centre de Recherche Scientifique 

et Technique pour le Développement de la Langue Arabe (CRSTDLA) qui a pour mission 

de mettre en œuvre des recherches théoriques et appliquées sur le développement de la 

langue arabe et de la linguistique arabe, en coopération avec les institutions et 

établissements concernés par l’harmonisation et l’homologation de la terminologie. Le 

CRSTDLA a pour mission également de réaliser des projets de recherche dans les 

domaines des sciences et de la technologie du langage appliqués à la langue arabe et les 

langues à large diffusion en vue du développement de la langue arabe sur les plans 

didactiques et technologiques. [2] 

1.2.2 Etude de l’existant  

Notre étude est une compétition proposée par le (FNP-FNS 2020) qui s’agit du premier 

atelier conjoint entre les ateliers du traitement des documents financiers narratifs FNP et 

Synthèse financière Multilingue FNS, les deux ateliers se déroulant depuis plusieurs années 

avec beaucoup de succès. 

L'atelier conjoint se concentrera sur l'utilisation des méthodes de traitement du langage 

naturel d'apprentissage automatique et de linguistique du corpus liées à tous les aspects de 
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l'exploration de textes financiers et du traitement des narrations financières, en plus de 

démontrer la valeur et les défis de l'application de la synthèse aux textes financiers multilingues, 

généralement appelés "informations financières narratives". 

Il existe un intérêt croissant pour l'application d'approches automatiques et assistées par 

ordinateur pour l'extraction, la synthèse et l'analyse de données financières tant qualitatives que 

quantitatives. [3] 

La 28éme Conférence internationale sur la linguistique informatique (COLING'2020) de 

la compétition ou on a eu l’opportunité de participer se tiendra à Barcelone, en Espagne, le 12 

décembre 2020 au Centre de convention international de Barcelone. 

 

1.2.3 Contexte général   

Malgré l’essor de l’Extraction d’Information et le développement de nombreuses 

applications dédiées lors de ces vingt dernières années, cette tâche rencontre des problèmes 

lorsqu’elle est réalisée sur des documents d’une taille volumineuse. 

Et ainsi que malgré l’importance de l’analyse documentaire longue, il y a peu de 

ressources disponibles et aucune dans un domaine à faibles ressources comme les finances. 

Dans cette tâche, nous nous concentrons sur l’extraction de la table des matières (TDM) des 

documents financiers qui sont des documents officiels en format PDF dans lesquels les fonds 

d’investissement décrivent précisément leurs caractéristiques et modalités d’investissement. La 

majorité des documents sont publiés sans la TDM, ce qui est d’une importance fondamentale 

pour les tâches complexes du NLP, comme l’extraction de l’information ou la réponse à des 

questions sur de longs documents. Bien que le contenu qu’ils doivent inclure soit souvent 

réglementé, leur format n’est pas normalisé et affiche une grande variabilité allant du format 

texte brut à une présentation plus graphique et tabulaire des données et de l’information, ce qui 

rend l’analyse de la structure du discours encore plus compliquée. [4] 

Les travaux existants sur la reconnaissance de la table des matières des livres et des 

documents ont presque tous porté sur des ensembles de données de petite taille, dépendantes de 

l'application et spécifiques au domaine. Cependant, les tables des matières des documents de 

différents domaines considérablement dans leur présentation visuelle et leur style, ce qui fait de 

la reconnaissance des tables des matières un problème difficile pour une collection à grande 



Chapitre I Etude de l’existant 

8 

 

échelle de documents et de livres hétérogènes. Par rapport aux livres ordinaires (fournis pour la 

plupart en texte intégral avec des informations structurelles limitées telles que des pages et des 

paragraphes), les documents financiers, qui contiennent un contenu textuel et non textuel, ont 

une structure plus sophistiquée comprenant des parties, des sections, des sous-sections, des 

sous-sous-sections. [1]   

1.2.4 Cadre du projet  

Pour surpasser la problématique ci-dessus le CRSTDLA ou s’est déroulé notre stage a émis 

le désir de réaliser un système multilingue de restitution du sommaire permettant de gérer le 

contenu textuel des documents PDF dans les objectifs sont :  

1. Recueil du corpus en anglais et en français et en arabe. 

2. La conversion du PDF en texte. 

3. La détection des titres. 

4. L’extraction de la table des matières.  

1.2.4.1 La différence entre un PDF scanné et non scanné  

Le format de document portable, également connu sous le nom de PDF, est un format de 

document électronique d'Adobe, Lancé au début des années 1990, pour représenter des 

documents de façon à ce qu'ils soient séparés du système d'opération, de l'application ou du 

matériel où ils furent créés à l'origine. Un fichier PDF peut être de toute longueur, contenir 

n'importe quel nombre de polices de caractères et d'images, et est conçu pour permettre la 

création et le transfert de tout support prêt à l'impression [5]. Est devenu de nos jours le moyen 

de partage d’information le plus utilisé sur l’internet, ce format a deux types :  

• PDF non scanné : il s’agit d’un fichier Word convertis en PDF. 

• PDF scanné : il s’agit d’un livre scanné en image puis en reconnaissance optique de 

caractères4. 

Les document saisis avec des éditeurs textuels sont souvent plus clairs et mieux lisible 

que ceux qui sont scanné. 

 
4  Un système de reconnaissance optique des caractères analyse optiquement un texte et en produit une version informatique 

(textes modifiables). 
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 Les travaux existants  

Beaucoup d'efforts ont déjà été déployés pour étiqueter la structure des 

documents. Certains projets connus sont le projet Million Book (Linke, en 2003), 

l'Open Content Alliance (OCA) (Suber, en 2005), ou la numérisation de Google 

(Coyle, en 2006) (Doucet et al., en 2011). Ces projets visant à reconnaître 

automatiquement la structure d'un document prennent en entrée un document au 

format PDF ou son contenu obtenu par reconnaissance optique de caractères (OCR). 

 L'extraction de la structure d'un document est un problème bien étudié dans 

l'analyse des documents, et a été appliquée à des types de documents distincts et 

dans différents domaines. Les travaux sur ce sujet vont des articles scientifiques 

(Klampfl et al., 2014) (Bast et Korzen,2017) aux livres (Linke, 2003).Rangoni et al. 

(Rangoni et al., en 2012) Bitew (Bitew, 2018) comprend également trois catégories 

distinctes : les caractéristiques textuelles (similaires à la sémantique), les 

caractéristiques de balisage (similaires à la morphologie) et linguistiques (liées à la 

partie du discours). Comme décrit, certains auteurs regroupent les caractéristiques en 

catégories ; cependant, certaines études n'utilisent qu'une seule catégorie, notamment 

Kim et al. (Kim et al., 2017), qui n'utilisent les éléments morphologiques que pour 

l'extraction structurée logique. Les méthodes utilisées pour résoudre ce problème 

comprennent des approches basées sur des règles et l'apprentissage machine 

(Klampfl et Kern, 2013) (He, 2017) . [6]  

 L’extraction de la TDM  

L’extraction d’Information ou EI (en anglais, Information Extraction ou IE) désigne une 

technologie récente qui vise à extraire et à structurer automatiquement un ensemble 

d’informations précises apparaissant dans un ou plusieurs documents textuels écrits en langue 

naturelle. [7]  

Dans notre cas on s’intéresse à l’extraction de la TDM qui est une tâche très importante 

dans le domaine du TLN. 
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1.4.1 Définition de la TDM   

La table des matières est un outil de repérage, qui représente en quelque sorte le plan du 

document, les titres des différentes divisons et subdivision du document apparaissent dans la 

TDM selon leur ordre d’apparition dans le texte ils sont suivis de leur numéro de page, auquel 

ils sont généralement liés par des points de conduite.  [8] 

Cette liste de titres apparait d’une façon structurée et hiérarchique où les titres renvoient 

directement au contenu par un hyperlien.  La première page de la table des matières n’est 

toutefois pas numérotée, car elle commence par un titre important, celui de « Table des 

matières ». Ce titre est centré. 

  La TDM est parfois placée au début de document, après le remerciements et dédicaces, 

si elle est très longue, elle peut être remplacé par un sommaire et reportée en fin de document, 

contrairement au sommaire elle a l’avantage d’être plus détaillée. 

 

1.4.2 Les exemples de la TDM   

La TDM peut comporter au maximum 9 niveaux et au minimum un seul 

niveaux, vous trouverez ci-dessous différents exemples de table des matières : 

1.4.2.1 TDM à un seul niveau  

Pour les documents plus courts, un exemple de table des matières à un seul 

niveau peut être utilisé. Il s'agit d'un exemple de TDM courte et succincte qui 

n'utilise que des entrées à un niveau sur des sections ou des chapitres. L'exemple de 

table des matières suivant explore cette structure de base : 

 

 

 

 

  

 

Figure 1 TDM à un seul niveau 
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1.4.2.2 TDM subdivisée  

Un exemple de table des matières subdivisée est nécessaire pour les 

documents plus longs, offrant une subdivision des chapitres et des sections à 

l’intérieur des chapitres. Celles-ci sont plus détaillées et sont recommandées pour 

des documents plus riches en information comme les thèses de master ou de doctorat 

et sans oublier les livres. Il est courant (mais non nécessaire) de désigner chaque 

paragraphe par un chiffre (1.1, etc.) 

 

 

 

 

 

 

1.4.2.3 TDM à plusieurs niveaux  

L’ajout de niveaux supplémentaires à une table des matières est connu comme 

un exemple de table des matières à plusieurs niveaux. Celles-ci sont numérotés à 

partir de 1.1.1, etc.  

 

 

 

 

 

 

Figure 2 TDM subdivisée 

Figure 3 TDM à plusieurs niveaux 
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1.4.3 Type de numérotation de titres  

 

 

1.4.4 Les avantages de la TDM  

Parmi les avantages de la table des matières on trouve :  

• Elle répond d’une manière précise suivant un ordre chronologique le plan de l’ouvrage, 

du mémoire ou de la thèse. 

• Elle facilite l’accès aux informations des différents chapitres traités dans un document, 

mais d’une façon plus explicite que le sommaire. 

• Elle permet d’avoir un aperçu de la structure et du contenu de l’ensemble du document. 

• Un outil essentiel pour la consultation de textes ayant une certaine envergure. 

• Elle aide à obtenir une vision synthétique du thème abordé dans un document. 

• Permettre au lecteur de retourner facilement à la section dont il a besoin. 

 

Figure 4 Différents type de numérotation de titres 
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1.4.5 Les techniques de l’extraction de la TDM  

L’extraction des données contenues dans des fichiers PDF est une tâche plutôt difficile et 

onéreuse en termes d’effort et de temps au vu du nombre de fichiers à extraire. Des milliers au 

minimum, parmi les techniques de l’extraction de la TDM on trouve : 

 

 

Tableau 1 les deux techniques de l'extraction de la TDM 

C'est pour ces raisons, que le centre s'est intéressé à l'automatisation de cette 

tâche afin de pouvoir exploiter le grand nombre de documents numérisés qu'ils 

utilisent dans des cadres divers.  

 Conclusion  

La TDM des documents numérisés de différents domaines diffère 

sensiblement dans leur mise en page visuelle et de style ce qui rend la 

reconnaissance de la TDM un problème difficile pour une collection à grande 

échelle,  Nous avons observé que les TDMs peuvent être placés dans trois modèles 

de base, à savoir les TDMs à un seul niveau , les TDMs subdivisée , et à plusieurs 

niveaux , cette observation nous à aider à avoir des aperçus de comment réaliser 

l'analyse d’une TDM efficace En tant que tel, nous proposons une nouvelle approche 

de reconnaissance  de la TDM qui détecte les titres et les extraire d’une manière 

fiable. 

Le but de ce chapitre est de définir les principaux termes utilisés dans ce 

mémoire à travers les définitions et les techniques de l’extraction d’information de la 

TDM.  

La technique manuelle La technique automatique 

- Couteuse  

-  Pénible  

- Lente  

- Economique 

- Facile 

- Rapide 
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Dans le prochain chapitre nous introduirons en détails la notion des documents 

financiers. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : les documents 

financiers 
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 Introduction  

La compréhension des documents longs est encore un problème dans le 

traitement du langage naturel (NLP). La plupart des informations d’entreprise ou des 

connaissances académiques sont enfermées dans de longs documents (> 10 pages) 

avec une structure sémantique et de mise en page complexe. Les documents sont 

généralement convertis en texte brut et traités phrase par phrase, où la seule structure 

qui est facilement identifiable sont les paragraphes. 

Dans ce chapitre on va décrire une notion très importante dans le domaine des 

finances qui s’agit des documents financiers. 

 Description des documents financiers  

Dans le domaine financier, un grand nombre de documents sont publiés dans 

des formats lisibles par la machine pour les activités et la situation financière des 

entreprises déclarantes ou pour révéler des plants d’investissement partiels aux 

actionnaires, aux investisseurs et au marché financier. 

Ces documents PDF sont les documents qui décrivent précisément les 

caractéristique et les modalités d’investissements, la plus par entre eux sont publié 

sans la TDM.  

2.2.1 Définition des documents financiers  

Ce sont des rapports utilisés dans le domaine financier et qui ont une grande 

variété de structure et de taille, donnent des informations sur la situation d’une 

entreprise, la performance, les flux des trésoriers, ces documents sont habituellement 

créés sur une base annuelle dans des formats lisible par la machine, et souvent avec 

une information minimale sur la structure. 

2.2.2 Les objectifs des documents financiers  

Les informations financières narratives représentent une grande partie des 

communications financières globales des entreprises avec les investisseurs.  Les 
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commentaires textuels aident à clarifier les questions obscurcies par la complexité 

des méthodes comptables et des notes de bas de page. 

En outre, les narratifs résument la stratégie de l'entreprise, mettent les résultats 

en contexte, expliquent les modalités de gouvernance, décrivent la politique de 

responsabilité sociale des entreprises et fournissent des informations prospectives 

aux investisseurs. 

Les documents financiers servent à rendre compte des activités, de la situation 

financière, des plans d’investissement et de l’information opérationnelle aux 

actionnaires, aux investisseurs et aux marchés financiers. 

2.2.3 Les besoins des documents financiers à la TDM  

A cause de l’énorme volume d’information au niveau de documents financiers, 

l’existence de la table des matières est nécessaire car elle facilite la phase de 

recherche d’une information spécifique aux besoins ainsi que le prise de décisions 

dans les institutions financières par les investisseurs au niveau de marche. 

2.2.4 Structure d’un document financier  

Un document financier écrit en français se compose généralement de trois parties : 

2.2.4.1 Le DICI  

      Le DICI (Document d’information clé pour l’investisseur) est, depuis le 1er 

juillet 2011, le nouveau document d’information remis aux investisseurs désireux 

d’investir leur épargne dans un OPC. C’est un document standardisé au niveau 

européen. Il doit donner, en 2 à 3 pages, une information claire, exacte et non 

trompeuse permettant à l’épargnant de prendre une décision d’investissement en 

connaissant les principales caractéristiques du produit. [9] 

2.2.4.1.1  Les avantages du DICI  

• Avec le DICI, vous avez accès aux informations nécessaires à votre prise de 

décision dans un document volontairement court.  

• Le format standardisé du DICI vous permet d’obtenir une information claire 

et synthétique. Son but est de mettre à votre disposition tous les éléments 
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nécessaires à une meilleure compréhension et de vous aider à la comparaison 

des différents fonds français ou européens. 

• L’affichage du niveau de risque et de rendement du produit sur une échelle 

allant de 1 à 7 vous permet de prendre facilement conscience du risque du 

produit. 

•  Le DICI affiche les frais courants réellement prélevés l’année précédente (les 

différents frais de gestion et de fonctionnement de l’OPC) ainsi que les frais 

d’entrée maximaux (négociables) et les éventuels frais de sortie. Cela vous 

offre une vision plus précise. [9] 

2.2.4.1.2 Le guide de lecture du DICI  

Les figures ci-dessous expliquent le mode de lecture des Document d’information 

clé pour l’investisseur.  
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Figure 5 guide de lecture du DICI 
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Figure 6 suite du guide de la lecture du DICI 
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2.2.4.2 Les prospectus  

Un prospectus est un document d’information détaillé qu’une société ou un 

fonds doit généralement produire pour pouvoir émettre des titres (par exemple, des 

actions) au grand public. 

Le prospectus vise à fournir un exposé complet, véridique et clair de tous les 

faits importants des titres émis, afin que l’investisseur puisse prendre des décisions 

de placement éclairées. Le prospectus doit révéler tous les éléments susceptibles 

d’affecter la valeur ou le cours du titre faisant l’objet du placement. 

L'information y est présentée de façon standard afin que l'investisseur puisse 

plus facilement comparer diverses possibilités de placement. [10] 

2.2.4.2.1 Les avantages du prospectus  

Le prospectus vous permet de vous informer en vous donnant des 

renseignements détaillés sur la société ou le fonds, ainsi que sur les actions ou les 

autres titres mis en vente. Vous pouvez y trouver réponse à bon nombre de questions 

avant d’investir pour vous aider à prendre une meilleure décision de placement. 

2.2.4.2.2 La structure d’un prospectus  

Le prospectus de l’entreprise ou du fonds est un document qui contient des 

renseignements détaillés sur : 

• Les titres offerts ; 

• Les activités ; 

• La direction ; 

• La situation financière. [11] 

2.2.4.3 Le règlement du fonds ou les statuts de la SICAV (ou SPPICAV)  

Les statuts définissent un ensemble de textes qui constitue la base d'une société ou 

d'une association. Ce sont ces statuts qui fixent les règles de fonctionnement de la société 

ou de l'association, en renseignant notamment les individus membres de leurs droits et de 

leurs obligations. Dans le monde économique, les statuts définissent plus spécifiquement 

la qualification juridique d'une entreprise. [12] 

 

https://www.journaldunet.com/ebusiness/juridique/
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 Synthèse :  

Souvent l’investisseur trouve des difficultés pour accéder aux différentes 

informations au niveau des documents financiers qui sont très indispensables dans le 

marché financier. Et pour faciliter la tâche de restitution de l’information nous avons 

choisis de travailler avec ce type de documents. 

 Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons détaillé les documents du domaine de notre étude 

(les documents financiers). 

Dans le chapitre suivant, nous verrons en détail l'architecture globale les 

diagrammes UML   de la solution que nous proposons.
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modélisation de la solution 
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 Introduction  

La phase de la conception et la modélisation d’un système est l’une des phases 

les plus importante pour sa réalisation, cette dernière nous permet de mieux 

comprendre son fonctionnement, et de bien maitriser sa complexité, ce chapitre est 

consacré pour la modélisation de notre solution en utilisant certains outils de 

conception, d’abord on commence par la description de notre corpus. Ensuite nous 

allons présenter la solution logique qui représente l’architecture globale de notre 

système, enfin on va définir l’utilité de chaque sous tâche en utilisant les 

diagrammes UML pour la résolution de notre problématique. 

 Présentation du corpus  

3.2.1 L’analyse et la description du corpus  

Notre collection utilisée est un échantillon des documents financiers avec une 

grande variété de structure et de tailles. Ces documents sont disponibles en ligne, 

d’où le corpus est composé de deux dossiers, le premier est écrit en français (47 

documents financiers) et l’autre en anglais (52 documents financiers de Luxemburg), 

Il s'agit de documents PDF ou la plupart ne contient pas de TDM, Chaque document 

d’entre eux fourni un ensemble d’informations nécessaires pour l'investisseur, sur la 

situation d’une entreprise, Ces informations peuvent concerner l'état de sa structure 

financière, la composition de son patrimoine, l'évaluation de ces performances 

.....etc., Ces documents s'adressent à tout intéressé : les associés, les dirigeants, les 

investisseurs, les équipes juridiques et à tout personnes trouvant un intérêt, Ils 

permettent au lecteur de prendre des décisions (les investisseurs les utilisent comme 

support, véritable outil d’aide à la décision), et de réaliser des comparaisons dans 

l'espace (les objectifs, les résultats d’une entreprise sont comparés à ceux d’une 

entreprise concurrente). 
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3.2.2 L’objectif d’analyse de corpus  

Après la lecture attentive et l’analyse des documents financiers nous avons 

constatées les points en communs entre chaque document ainsi que leurs différences. 

Une fois qu’on a terminées la comparaison des documents et que nous avons 

rassemblé tous les éléments on a pu organisées notre réponse sur les questions déjà 

posées, selon un classement on a essayé d’aller du générale au particulier et 

d’évident au moins évident. On a regroupé les points en communs dans un premier 

paragraphe et les différences dans le deuxième. 

Les documents éventuellement ayant le même concept et partagent le même 

type d’information.  

Et leur différence est au niveau de la langue sur lesquelles étaient écrits et 

aussi leurs structures qui est complètement différentes ainsi que leurs tailles. 

 Le besoin de construction d’un autre corpus  

Plusieurs documents financiers sont produits, chaque jour, pour différentes 

demandes financières. Certains de ces documents sont obligatoires par la loi, mais 

ils ne sont pas créés selon la même norme et ont parfois une structure médiocre, ce 

qui fait il est difficile de retrouver les informations souhaitées. Ces documents sont 

généralement des fichiers PDF mais malheureusement, ils ne sont pas étiquetés ils 

n'ont pas d'étiquettes pour identifier les éléments de mise en page tels que les 

paragraphes, les colonnes, ou des tables. [6] 

Afin d’avoir une possibilité de commencer notre projet nous avons choisis de 

construire un nouveau corpus qui contient un ensemble de mémoires de master 2 de 

différentes langues (en anglais, français, arabe) 50 mémoires par langue. 
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3.3.1 Description détaillée du nouveau corpus   

Les tableaux ci-dessous englobent des informations supplémentaires 

concernant les mémoires collectés telles que : le nom du département, de 

l’université, l’année universitaire, et le nombre de mémoires pour chaque année 

universitaire : 

 

 Département Université Années 

universitaire 

Nombre 

mémoire 

Nombre 

totale 

Mémoire 

Master 2 en 

Anglais 

Anglais 

Abou bekr 

Belkaid 

Telemcen 
2018-2019 25 

50 
Mouhamed 

Boudiaf 

Msila 

2016-2017 20 

2018-2019 5 

Tableau 2 caractéristiques des mémoires en langue Anglaise 

 

 Département Université Années 

universitaire 

Nombre 

mémoire 

Nombre 

totale 

Mémoire 

Master 2 en 

français 

Génie 

électrique et 

électronique 

Abou bekr 

Belkaid 

Tlemcen 
2018-2019 26 

50 

Génie 

Mécanique 

Abou bekr 

Belkaid 

Tlemcen 
2018-2019 7 

Architecture 

Abou bekr 

Belkaid 

Tlemcen 

2018-2019 1 

2019-2020 2 

Lettres et 

Langue 

Française 

Abou bekr 

Belkaid 

Tlemcen 

2018-2019 11 

2019-2020 1 

Kasdi Mebah 

Ouaragla 2018-2019 2 

Tableau 3caractéristiques des mémoires en langue Française 

 

 



Chapitre III : Conception et modélisation de la solution 

27 

 

 

 Département Université Années 

universitaire 
Nombre mémoire Nombre totale 

Mémoire Master 2 

en Arabe 

Droit 

Abederahmane 
Mira Béjaia 

2018-2019 8 

50 

Larbi Tebessi 
Tbessa 

2015-2016 1 

Djilali Bounaama 
Khmis Miliana 

2013-2014 1 

Taha Moulay Saida 2014-2015 1 

Philosophie 

Abou bekr Belkaid 

Tlemcen 2019-2020 1 

 

Abou bekr Belkaid 
Tlemcen 

2017-2018 2 

2018-2019 6 

2019-2020 1 

Arts 

Abou bekr Belkaid 
Tlemcen 2018-2019 4 

Langue et 

littérature Arabe 

Abou bekr Belkaid 

Tlemcen 

2016-2017 1 

2018-2019 9 

Abed el hamid Ben 
badis Mostaganem 2014-2015 1 

Sciences Humaines 

Hamma Lakhdar El 
ouad 2014-2015 1 

Sciences de 

Gestion 

Mouhamed 
Bougara 

Boumerdes 
2016-2017 1 

sociologies 

8 mai 1945 Guelma 
2017-2018 2 

Abou bekr Belkaid 
Tlemcen 2011-2012 1 

Sciences 

Commercials 

Annex Universitaire 
Maghnia. 2015-2016 1 

Histoire 
Abou bakr Belkaid 

Tlemcen 2015-2016 2 

Langue anglaise 

(traduction) 

Abou bakr Belkaid 
Tlemcen 2018-2019 7 

Tableau 4 caractéristiques des mémoires en langue Arabe 
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3.3.2 Les caractéristiques communes entre les mémoires collectés 

• Les mémoires sont construits d’une façon hiérarchique et structurer ou l’ordre 

des sections(chapitres) est bien respecté.  

• La numérotation des titres. 

• Chaque titre est suivi par son numéro de page dans la TDM. 

3.3.3 Les caractéristiques en déférence entre les mémoires collectés 

On vous présente ci-dessous les caractéristiques spécifiques pour chaque 

langue : 
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3.3.3.1 L’analyse du mémoire écrit en anglais  

Parmi la caractéristique de tables des matières des mémoires écrites en anglais 

on trouve la numérotation romaine des pages du dédicace, le remerciement, le 

résumé, la table des matières, liste des tableaux et des figures ainsi que des 

acronymes comme le montre la figure 7 

 

 

 

  

Figure 7 TDM d'un mémoire en anglais 
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3.3.3.2 L’analyse du mémoire écrit en arabe  

Parmi la caractéristique de tables des matières des mémoires écrites en arabe on 

a remarqué que cette dernière se situe généralement à la fin du mémoire. 

  

Figure 8TDM d'un mémoire en arabe 
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3.3.3.3 L’analyse du mémoire écrit en français  

La table de matières des mémoires en français (figure 9) est une table à 

plusieurs niveaux dont les titres des chapitres sont représentés dans le premier 

niveau et les sous-titres du chapitre dans le second niveau et ainsi de suite.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 9TDM d'un mémoire en Français 
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 L’architecture globale du système  

Cette partie montre l’architecture détaillé de notre solution, Dans un premier 

lieu on a notre corpus sur lequel on va appliquer nos traitements, Nous présentons 

dans cette partie les trois étapes principales (conversion du PDF en texte, détection 

des titres, l’extraction de la TDM) et l’amélioration du contenu textuel comme étape 

supplémentaire, qui représentent la raison d’être de notre système pour avoir une 

vision globale de ces fonctionnalités. Cette architecture représente notre solution 

logique. Comme vous pouvez le voir dans la figure suivante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 l'architecture globale du système multilingue de restitution de la TDM 
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3.4.1  Conversion du PDF en texte 

La conversion du PDF en texte est jugée comme la première étape de notre 

solution proposée pour l’extraction du contenu textuel après la sélection du PDF. 

3.4.2 L’amélioration du contenu textuel  

L’Amélioration du contenu textuel inclus deux sous tâche importante pour la 

conversion parmi lesquels en trouve : l’Analyse de la structure de page on analysons 

la mise en page du fichier PDF et la Détection globale de la typographie. 

La figure ci-dessous montre les deux sous tâche qui sont inclus dans la phase 

de l’amélioration du contenu textuel :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 phase de l’amélioration du contenu textuel 
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3.4.2.1 L’analyse de la structure de page  

Dans cette sous tache nous analysons la mise en page du fichier PDF on 

commence par l’ouverture de ce dernier ensuite par sa lecture et sans oublier 

l’extraction du nombre totale des pages du PDF sélectionner   en utilisant ce script : 

 

 

 

 

3.4.2.2 La détection globale de la typographie  

Cette sous tâche est consacrée à l’extraction du contenu textuel du PDF pour 

l’accomplir nous avons répartie cette sous tâche en deux sous tâches l’élimination 

des motifs indésirables5 et la correction morphologique du texte afin d’avoir un 

format textuel facile a manipulé. Ces sous tâches sont spécifiques à une certaine 

langue ainsi que de techniques, l’élimination des motifs est généralement spécifique 

à la langue arabe et la correction morphologique du texte est spécifique pour la 

technique Pdfminer   Comme vous pouvez les voir dans la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Les motifs indésirables : les symboles Unicode : \u202a\  , \u202b\ , \u202c\ , \uf0fc\ ,  \u200c\ , 
\x0c      

Figure 12  Code de l’ouverture et la lecture du fichier PDF avec pyPDF2 
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Figure 13 Détection globale de la typographie 
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3.4.2.2.1 L’extraction du contenu textuel  

Dans cette étape nous avons convertis tous les fichiers PDF du dossiers pdfs 

en format textuel en sauvegardant le fichiers (avec une extension de pdf.txt) dans un 

dossier nommé texts . 

3.4.2.2.1.1 L’extraction du texte en utilisant poppler  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 Code de la conversion du PDF en texte avec poppler 

Figure 15  Dossier pdfs 
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Figure 16 Dossier texts 

Figure 17 exemple d'un contenu textuel extrait avec poppler 
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3.4.2.2.1.2 L’extraction du texte en utilisant pyPDF2     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2.2.1.3 L’extraction du texte en utilisant pdfminer  

   

Figure 18 Code de la conversion du PDF en texte avec pyPDF2 

Figure 20 Code de la conversion du PDF en texte avec pdfminer 

Figure 19 Contenu textuel en utilisant PyPDF2 
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3.4.2.2.2 L’élimination des motifs indésirables  

Après avoir extraire le texte des mémoires du master2, et pour approfondir 

dans le contenu textuel extrait et voir la typographie du texte nous avons pensé à 

mettre ce dernier dans une liste (figure 22) : 

 

Figure 21 Résultat du contenu de la liste "textDocList" en utilisant poppler 

Figure 22 Résultat de l'objet 26 
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Afin d’éliminé les motifs indésirables nous avons créés une fonction pour 

résoudre ce problème (figure 24) : 

 

 

Figure 23 texte avec motifs indésirables 

Figure 24 Fonction de suppression des motifs indésirables 
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Remarque :  

• Nous avons laissé les (\n) pour les sauts de ligne. 

• L’élimination des motifs est appliquée généralement pour les textes écrits en 

arabe. 

3.4.2.2.3 La correction morphologique du texte  

La correction morphologique du texte extrait est un processus très important 

pour avoir le contenu exact du fichier PDF  

 

 

 

 

 

Figure 25 texte propre sans les motifs indésirables 
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3.4.2.2.3.1 La correction morphologique du texte en utilisant 

pdfminer  

Dans le cas par exemple de la conversion du PDF en texte en utilisant 

pdfminer pour la langue arabe nous avons observé que tous les caractères sont 

affichés d’une manière inverser car le pdfminer analyse le texte de gauche à droite 

(comme le montre la figure 26)ceci présente l’un des méfaits de cette technique.  

Pour corriger ce problème nous avons utilisé la méthode reverse_string3 qui 

inverse tous les caractères de droite à gauche comme le représente les figures (28-

29) ci-dessous : 

 

Figure 26 contenu textuel inversé par pdfminer 

Figure 27 Code de la méthode reverse_string3() 
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Exemple : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Après avoir obtenu la morphologie exacte des chaines de caractères nous 

avons rencontrés un autre problème l’affichage du texte a était inversé aussi dans cet 

ordre de la fin jusqu’au début (commençant par la références bibliographique) figure 

(30) 

 

Figure 30 Résultat du texte après l’utilisation de la méthode reverse_string3() 

Figure 28 Résultat de teste d’un seul mot en utilisant reverse_string3() 

Figure 29 Résultat de teste d’une phrase en utilisant reverse_string3() 
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Pour régler ce problème nous avons pensé à convertir notre chaine 

(extractText1) en liste(extractText2) on utilisant la méthode split() pour découper 

notre chaine initiale (figure32),ensuite inverser chaque chaine de caractères de cette 

liste dans le but d’ordonner l’affichage du début jusqu’à la fin avec la méthode 

reverse() (figure33),enfin nous avons fusionner cette liste en une seule chaine  on 

utilisant la méthode de chaine '  '.join(liste inverser) comme le montre la figure (34). 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 31 Code de l'extraction exacte du texte 

Figure 32 Résultat de la conversion de la chaine en liste 
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Figure 34 Résultat 1 de la conversion de la liste ordonnée en chaine 

Figure 33 Résultat de l'inversion de la liste du début jusqu'à la fin 
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En analysant le résultat 1 de la conversion de liste ordonnée en chaine nous 

avons remarqué que les chaines de caractères sont affichées d’une manière inverser. 

Exemple :  

  إشراف تحت 

 المناقشة لجنة أسماء 

Afin d’ordonner les positions de chaque chaine de caractères   nous avons 

améliorer notre script précèdent en décomposant dans un premier temps la dernière 

chaine obtenu (extractText3) par point comme le montre la figure36 ensuite pour 

chaque ligne de extractText4 on a l’divisé par espace et inversé les chaines de 

caractères pour avoir une phrase affichée de droite à gauche, après nous avons 

composé la liste (extractText5) qui contient les phrases ordonnées de droite à 

gauche(figure37) ,enfin nous avons fusionner cette liste en une seule 

chaine(extractText) on utilisant la méthode de chaine join comme le représente la 

figure38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 35 la suite du  code de l'extraction exacte du texte 

Figure 36 Résultat de la décomposition du contenu textuel par point 



Chapitre III : Conception et modélisation de la solution 

47 

 

 

Figure 37 Résultat de l'inversion des positions des chaines de caractères 

 

 

 

  

Figure 38  Résultat 2 de la conversion de la liste ordonnée en chaine 
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3.4.3 La détection des titres  

  

Figure 39 phase de la détection des titres 
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C’est l’étape la plus importante dans notre travail elle est considérée comme 

une tache préliminaire pour l’extraction de la TDM, elle aidera le système a une 

meilleure classification des titres ,Le document est divisé en blocs de texte (un bloc 

de texte regroupe les lignes qui ont la même disposition et qui sont spatialement 

proches les unes des autres)  en détectant les renseignements dans les données 

textuelles déjà extraite dans la phase précédente, chaque bloc de texte doit être 

vérifier s’il s’agit d’un titre ou non. 

Parmi les caractéristiques des titres traité dans notre programme on trouve :  

Is_digit : True si le bloc de texte commence par une numérotation telle que :  les 

nombres entiers : 1. ,1.1 ,2) ,3., 4.1.1, …, 9.etc, False sinon  

Is-alpha : True si le bloc de texte commence par un alphabet telle que :  a., b), c., d, 

,…..,z  ou l’alphabet romains : i) ,(ii), iii. , iv) ….etc.  ou l’alphabet arabe : ا.    , (ب ,

  False sinon  ,ي..…

Is_upper : True si le bloc de texte commence par une majuscule telle que :  A., B), 

C., D, , …..,Z  ou l’alphabet romains : I) ,(II), III. , IV) ….etc.  False sinon 

Is_lower : True si le bloc de texte commence par une minuscule telle que :  a., b), c., 

d, , …..,z  ou l’alphabet romains : i) ,(ii), iii. , iv) ….etc.  False sinon  
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Figure 40 fonction de la vérification des titres en arabe  

Figure 41 résultat du test de la fonction startOfTitle  sur les débuts des titres écrites en Arabe 
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Figure 42 résultat du test de la fonction startOfTitle  sur les débuts des titres 

écrites en anglais et en Français  
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3.4.4 L’extraction de la TDM  

Dans cette étape l'objectif est d'identifier le niveau hiérarchique des titres et 

d'organiser les titres du document selon la structure hiérarchique pour produire la 

TDM finale après le filtrage des titres. La figure 43 montre les détails de cette 

phase : 

 

 

 

 

 

  

Figure 43 phase de l'extraction des TDMs 
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3.4.4.1 Filtrage des titres 

Dans le but d’éliminer les phrases qui ne sont pas à la base des titres nous avons 

pensé à filtrer notre liste de titres extraite dans la phase précédente en limitant le 

nombre des chaines de caractères dans un titre, nous avons choisis de prendre pour 

chaque titre 5 chaines de caractères au maximum pour les documents écrits en 

anglais et en français.  

D’abord nous avons crées des listes que nous l’avions nommés (pattern1-

pattern2-pattern3) chacune d’elle contient des caractères qui apparaisent dans les 

chaines extraites dans la liste de titres et que nous nous désirons pas quelles soient 

afficher comme étant des titres dans notres TDM finale par exemple :  

18.23% 

1. introduction…………………….12 (nous avons traité ce cas pour éliminer les 

titres de la TDM de base). 

Education, art and culture and love  ( commence avec une majuscule et contient une 

virgule c’est pour sa que notre script l’as considérer comme titre avant le filtrage ). 

2010-01 (commence par un nombre et contient un tiret de six ). 

Afin de ne pas prendre les exemples précédents comme étant des titres nous 

avons développées ce script (figure45)  qui vérifie pour chaque titre de la liste des 

titres extraite est ce qu’il s’agit bien d’un titre souhaité ou pas  ,dans un premier 

temps la vérification du début de titre si il commence par un numéro ou pas ensuite 

ce dernier dois avoir au minimum 2 chaines de caractères et au maximum 5 chaines 

de caractères ,ce titre ne dois pas contenir un caractère indésirable comme vous 

pouvais les voir dans la figure 45  a l’interieur du titre. Si la condition est vérifée 

donc il l’ajoute dans la TDM finale (outToc) sinon il ne le prend pas en 

considération. Pour les titres qui comence par une majuscule la meme procédure sera 

effectuer pour le filtrage  . 
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Pour le filtrage des titres en arabe dois réspecter les memes condition que 

l’anglais et le français sauf que nous avons changée le nombre maximale de chaines 

de caractères du titres en 9 chaines de caractères car apres les expérimentation 

éffectuer nous avons remarqué que les titres en arabe sont plus long que d’autre 

langues. 

 

 

Figure 44  Code de filtrage des titres en anglais et en français  

Figure 45 Code de filtrage des titres en arabe 
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Figure 46 TDM extraite en utilisant poppler 
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 Diagramme UML  

Pour la conception du système on va vous présenter quelques diagrammes de 

modélisation, qu’on a jugé les plus importants pour la compréhension du 

fonctionnement de notre système. 

3.5.1 Diagramme de cas d’utilisation  

Nous avons choisi la conception de ce diagramme afin d'avoir une idée générale 

sur les fonctionnalités du futur système. Il est constitué d'un ensemble d'acteurs qui 

agit sur des cas d'utilisation. 

3.5.1.1 Identification des acteurs  

 Au niveau de cette section, nous présentons les différents acteurs susceptibles 

d’interagir avec le système, pour notre cas La mise en marche de notre système 

nécessite essentiellement un seul acteur : 

 

Tableau 5 Les rôles de l'utilisateur 

 

 

 

 

 

 

Acteur Rôles 

 

L’utilisateur 

✓ Sélectionner un fichier PDF. 

✓ Convertir un PDF en texte. 

✓ Extraire les titres. 

✓ Extraire la TDM. 
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Figure 47 Diagramme de cas d'utilisation du système de restitution de la TDM 
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3.5.2 Diagramme de séquence et description textuelle  

Afin d’obtenir une meilleure visualisation sur les interactions entre les éléments de 

notre système nous avions élaboré les diagrammes de séquence suivants qui 

représentent les principaux scénarios nominaux : 

3.5.2.1 Diagramme de séquence du cas « Sélectionner un fichier PDF »  

 

Cas d’utilisation  Sélectionner un fichier PDF. 

Acteurs  Utilisateur  

Résumé L’utilisateur doit choisir un fichier 

PDF pour accéder à ses services.  

Pré condition  L’utilisateur dois avoir un fichier PDF 

qui souhaite le traiter. 

Post condition  Le PDF est téléchargé 

Scénario  1. Le système affiche l’interface 

de la sélection. 

Figure 48 Diagramme de séquence de la sélection d'un fichier PDF 
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2. L’utilisateur choisis le fichier 

PDF souhaité. 

3. L’utilisateur clique sur le 

bouton « téléchargerPDF » pour 

garder une trace sur le PDF 

choisi. 

4. Le système télécharge le fichier 

PDF sélectionné et le 

sauvegarder dans le corpus. 

5. Le système affiche un message 

de succès du téléchargement du 

PDF. 

 

Tableau 6 table d'identification de cas d'utilisation "Sélectionner un fichier PDF" 

 

3.5.2.2 Diagramme de séquence du cas « Convertir PDF en texte »  

 

Figure 49 Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Convertir PDF en texte » 
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Cas d’utilisation  Convertir PDF en texte 

Acteurs  Utilisateur  

Résumé Permettre à l’utilisateur d’extraire le contenu 

textuel du fichier PDF choisi. 

Pré condition  L’utilisateur dois choisir le modèle de la 

conversion qui lui convient. 

Post condition  Fichiers PDF convertis en texte. 

Scénario  1. Le système affiche la page de la 

conversion du PDF en texte. 

2. L’utilisateur choisis un modèle de la 

conversion. 

3. L’utilisateur clique sur le bouton 

convertir. 

4. Le système convertis le PDF en texte 

et le sauvegarde dans le corpus.   

5. L’utilisateur clique sur afficher pour 

voir le contenu textuel. 

6. Le système affiche le contenu textuel. 

Tableau 7 table d'identification de cas d'utilisation "Convertir PDF en texte" 
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3.5.2.3 Diagramme de séquence du cas « Extraire les titres » 

 

Cas d’utilisation  Extraire les Titres  

Acteurs  Utilisateur  

Résumé Permettre à l’utilisateur d’extraire les titres  

Pré condition  L’utilisateur dois choisir un modèle de 

l’extraction des titres. 

Post condition  Une liste de titres.  

Scénario  1. Le système affiche la page de 

l’extraction des titres. 

Figure 50 Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Extraire les titres » 
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2. L’utilisateur choisis la méthode de 

l’extraction des titres selon le modèle 

choisi pour la conversion du PDF en 

texte. 

3. Le système récupère tous les titres qui 

existent dans le contenu textuel. 

4. L’utilisateur clique sur afficher pour 

voir les titres. 

5. Le système renvoie une liste de titres 

détectés selon le choix de l’utilisateur. 

Tableau 8 table d'identification de cas d'utilisation "Extraire les titres" 

 

3.5.2.4 Diagramme du cas « Extraire la TDM » 

 

 

 

 

Figure 51 Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Extraire la TDM » 



Chapitre III : Conception et modélisation de la solution 

63 

 

 

 

Cas d’utilisation  Extraire la TDM 

Acteurs  Utilisateur  

Résumé Permettre à l’utilisateur d’extraire la TDM à 

partir du fichier PDF sélectionné. 

Pré condition  L’utilisateur dois cliquer sur extraire la 

TDM. 

Post condition  Construction de la TDM  

Scénario  1. Le système affiche la page de 

l’extraction la TDM. 

2. L’utilisateur clique sur le bouton 

extraire la TDM. 

3. Le système construit la TDM 

4. L’utilisateur cliquer sur visionner 

la TDM pour l’apercevoir. 

5. Le système affiche la TDM 

construite. 

Tableau 9 table d'identification de cas d'utilisation "Extraire la TDM" 

 

 Conclusion  

Nous avons présenté dans ce chapitre notre corpus ainsi que l’architecture 

général et la description de ces différentes phases. Et bien sûr les diagrammes UML 

ce concept nous a permis de structurer notre système et mieux comprendre son 

comportement. 
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Le prochain chapitre nous permettra de passer à la phase de l’implémentation 

et les tests de notre solution proposé. Et de décrire les outils utilisé pour réaliser ce 

projet en détail ainsi que l’évaluation de notre système. 
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 Introduction  

A ce stade, le problème a été analysé en profondeur. Nous avons défini une conception 

mieux appropriée aux besoins de l'application. Nous pouvons alors entreprendre la prochaine 

étape du processus du développement, qui a comme objectif d'aboutir à un produit final, prêt a 

être en main des utilisateurs.  

Dans cette phase nous allons présenter les outils de développement que nous avons 

utilisé pour implémenter les cas d'utilisation, les tester et enfin l’évaluation de notre 

système. 

 Environnement de développement  

Nous présentons dans cette partie, le langage de programmation python utilisé 

et son environnement de développement spyder, ainsi que flask que nous avons 

utilisée pour la construction des interfaces (les composants) de notre système et sans 

oublier les utiles qui ont contribués à la réalisation du coté fonctionnel de notre 

application PyPDF2, Poppler. 

4.2.1   Python  

Python est un langage de programmation qui a été initialement conceptualisé 

par Guido van Rossum à la fin des années 1980 en tant que membre de l’Institut 

national de recherche en mathématiques et en informatique, Bien sûr, Python, 

comme d'autres langues, a connu plusieurs versions. Python 0.9.0 est sorti pour la 

première fois en 1991. En plus de la gestion des exceptions, Python comprenait des 

classes, des listes et des chaînes de caractères.  

En 2000, Python 2.0 a été publié. Cette version était plutôt un projet à open-

source émanant de membres de l’institut national de recherche en mathématique et 

en informatique. Cette version de python incluait des connaissances de listes, un 

collecteur d’ordures complet et la prise en charge de l’Unicode. 

Python 3.0 était la version suivante et a été publié en décembre 2008 (la 

dernière version de Python est la 3.8.5). Bien que Python 2 et 3 soient similaires, il 

existe de subtiles différences. La différence la plus notable réside peut-être dans le 
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fonctionnement de la commande print, puisque dans Python 3.0, la commande print 

a été remplacée par une fonction print (). [13]  

4.2.1.1     Caractéristiques de Python  

Python offre de nombreuses fonctionnalités utiles qui le rendent populaire et 

précieux par rapport aux autres langages de programmation. Il supporte la 

programmation orientée objet, les approches de programmation procédurale et 

permet une allocation dynamique de la mémoire. Parmi les avantages de ce langage 

on trouve : 

• Il est facile à apprendre et à utiliser. 

• C’est un langage expressif car il peut effectuer des tâches complexes en 

utilisant quelques lignes de code. 

• Python est un langage interprété, cela signifie que le programme Python est 

exécuté une ligne à la fois, cela rend le débogage facile et portable. 

• Libre et open source. [14] 

 

 

 

 

 

4.2.2 Spyder  

Spyder est un environnement scientifique puissant écrit en Python, pour 

Python, et conçu par et pour les scientifiques, les ingénieurs et les analystes de 

données. Il offre une combinaison unique de la fonctionnalité avancée d’édition, 

d’analyse, de débogage et de profilage d’un outil de développement complet avec 

l’exploration des données, l’exécution interactive, l’inspection approfondie et de 

belles capacités de visualisation d’un paquet scientifique.  

Figure 52 logo du langage python 
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Au-delà de ses nombreuses fonctionnalités intégrées, ses capacités peuvent être 

étendues encore plus loin via son système de plugin et son API. En outre, Spyder 

peut également être utilisé comme une bibliothèque d’extension Pyqt5, permettant 

aux développeurs de construire sur sa fonctionnalité et intégrer ses composants, tels 

que la console interactive, dans leur propre logiciel Pyqt. [15] 

4.2.3 Flask 

Flask est un micro Framework (une microstructure) Python sous licence BSD, 

basée sur Werkzeug et Jinja2. Le fait d'être un micro Framework ne le rend pas 

moins fonctionnel ; Flask est un cadre très simple mais très extensible. Cela donne 

aux développeurs la possibilité de choisir la configuration qu'ils souhaitent, ce qui 

facilite l'écriture d'applications ou de plugins. Flask a été initialement crée par 

Pocoo, une équipe de développeurs open source en 2010, et il est maintenant 

développé et maintenu par The Pallets Project qui alimente tous les composants 

derrière Flask. Flask est soutenu par une communauté de développeurs active et 

utile, qui comprend un canal IRC actif et une liste de diffusion. [16] 

 

 

 

Figure 53 Environnement de développement Spyder 
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4.2.3.1 Caractéristiques de Flask  

• Supports intégrés pour les essais unitaires 

• Utilise le templating Jinja2 

• Prise en charge des cookies sécurisés 

• Vaste documentation 

•  Compatibilité des moteurs d’applications Google 

• Demande de répartition 

•  Unicode based [17] 

 

 

 

 

 

 Les outils utilisés   

4.3.1 PyPDF2  

Pypdf2 est un paquet open-source en Python qui peut extraire des données de 

PDF au format textuel. Il ne reconnaît pas la disposition des tableaux et il extrait 

simplement les données au format texte. Ce paquet est utile pour extraire du texte de 

nombreux fichiers PDF qui peuvent être utilisés plus tard aux applications du NLP. 

[18] 

Le package  pyPdf d’origine a été publié en 2005. La dernière version 

officielle de pyPdf date de 2010. Après un laps de temps d’environ un an, une 

entreprise appelée Phasit  à parrainé une fourchette de  pyPdf appelée  PyPDF2. Le 

code a été écrit pour être rétro compatible avec l’original et a très bien fonctionné 

pendant plusieurs années, sa dernière version étant en 2016. [19] 

 

Figure 54 Logo de Flask 

https://pypi.org/project/pyPdf/
http://phaseit.net/
https://pythonhosted.org/PyPDF2/
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4.3.1.1 Caractéristique de PyPDF2  

Une bibliothèque Pure-Python construite comme une boîte à outils PDF. Elle est 

capable de : 

• D'extraire les informations d'un document (titre, auteur, ...) 

• La division des documents page par page 

• Fusion de documents page par page 

• Recadrage des pages 

• La fusion de plusieurs pages en une seule 

• Le cryptage et le décryptage des fichiers PDF, et plus encore !6 

4.3.2 Poppler  

Poppler est un utilitaire gratuit qui permet de rendre des documents PDF (Portable 

Document Format). Parmi la liste des fonctionnalités très utiles, Poppler vous permet de 

convertir des fichiers .pdf  en . txt vous permettant d’utiliser toute la formule de Foxtrot pour 

extraire des informations du document avec une grande précision, flexibilité et rapidité. [20] 

4.3.2.1 Caractéristique de Poppler  

• Lire une modification des métadonnées d'un document ; 

• Lister et lire des documents intégrés ; 

• Lister les polices utilisées par le document ; 

• Rechercher ou extraire du texte sur une page donnée du document ; 

• Rendre une page en une image brute ; 

• Obtenir des informations sur les effets de transition entre les pages ; 

• Lire la table des matières du document.7 

 

 

 

 
6 https://pypi.org/project/PyPDF2/ 
7 https://pypi.org/project/python-poppler/ 
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4.3.3 Pdfminer  

PDFMiner est un outil pour extraire des informations à partir de documents 

PDF. Contrairement à d'autres outils liés au PDF, il se concentre entièrement sur 

l'obtention et l'analyse de données texte. PDFMiner permet d'obtenir l'emplacement 

exact du texte dans une page, ainsi que d'autres informations telles que les polices ou 

les lignes. Il comprend un convertisseur PDF qui peut transformer des fichiers PDF 

en d'autres formats de texte (tels que HTML). Il dispose d'un analyseur PDF 

extensible qui peut être utilisé à d'autres fins que l'analyse de texte. 

4.3.3.1 Caractéristique de Pdfminer  

• Entièrement écrit en Python. 

• Analyser et convertir les documents PDF. 

• Prise en charge de différents types de polices (Type1, TrueType, 

Type3 et CID). 

• Conversion PDF en HTML (avec une application Web de 

convertisseur d’échantillons). 

• Extraction des contours (TDM). 

• Étiqueté l’extraction du contenu. 

• Reconstruisez la mise en page originale en regroupant des morceaux 

de texte.8 

 Description de notre système  

Pour le développement de notre système nous avons choisis de travailler avec 

trois méthodes qui sont : Poppler et PyPDF2 et pdfminer, afin de pouvoir détecter 

les titres et d’extraire la TDM, Nous avons procédé à plusieurs expérimentations 

afin de valider nos méthodes, Notre principale expérience a été réalisée sur le corpus 

(Master2), un corpus constitué de mémoires de niveau master2 de l’enseignement 

supérieure de différentes (langues (en anglais/français/arabe), université, taille). Une 

deuxième expérience a été effectuée sur un second corpus d’articles scientifiques. 

Afin d’évaluer la possibilité d’utiliser nos méthodes sur d’autres types de textes, 

 
8 https://pdfminer-docs.readthedocs.io/pdfminer_index.html 
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nous avons également réalisé une expérimentation sur un corpus du documents 

financiers.   

 Les Tests  

4.5.1 Page d’accueil et de service  

Avant de tester les fonctionnalités de notre application on vous présente tout 

d’abord la page d’accueil et de service de notre système, cette page est 

ergonomique, efficaces, faciles à utiliser d’où chaque composante est placée dans 

son endroit. 

 

Dans cette page : 

Nous pouvons accéder à n’importe quel service mais en respectant l’ordre des 

services suivantes car chaque étape dépend de l’étape précédente :  

1. Lecture du PDF (c’est la première étape elle est obligatoire pour 

poursuivre les prochaines étapes). 

2. Conversion d’un PDF en texte, 

3. Extraction des titres,  

4. Extraction de la TDM. 

Figure 55 page d'accueil et de service 
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4.5.2 Lecture du PDF 

Quand l’utilisateur clique sur le bouton lire PDF cette page apparait il doit 

choisir un fichier PDF qu’il désire ensuite il clique sur le bouton télécharger PDF 

afin d’avoir une trace sur le fichier PDF sélectionner   

 

Figure 57 la sélection d'un PDF 

Figure 56 Page de lecture du PDF 
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Si l’utilisateur n’a pas sélectionner un fichier PDF et clique directement sur le 

bouton TéléchargerPDF ce message sera afficher pour l’obliger à introduire son 

fichier PDF. 

Figure 59 Cas de la non sélection du PDF 

 

Figure 58 Téléchargement du PDF avec succès 
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4.5.3 Conversion d’un PDF en texte 

Cette page permet aux utilisateurs de convertir leurs fichiers PDF, utiliseront 

l’une des trois différentes modèles de la conversion existantes au niveau de 

l’application (PyPdf2, Poppler, Pfdfminer (un choix pour l’arabe car comme déjà 

vu dans le chapitre précédent le pdfminer change la morphologie ainsi que le 

positionnement des chaines de caractères écrites en arabe et l’autre pour le français 

et l’anglais)) après en cliquant sur le bouton « Convertir » le PDF sera convertis 

automatiquement en texte. L’utilisateur aura la possibilité d’afficher le contenue 

textuelle convertie en appuiera sur le bouton « Afficher ». 

Figure 61 Modèles de conversion 

Figure 60 Page conversion d’un fichier PDF en texte 
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Les figures que nous allons vous montrer prochainement représentes les 

différents résultats obtenus lors des tests effectués en utilisant de différentes 

techniques et de corpus pour la conversion du PDF en texte.  

 

4.5.3.1 Conversion d’un mémoire en Français  

 

 

 

Figure 62 Contenu textuel d'un mémoire en Français extrait avec la méthode poppler 
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Figure 63 Contenu textuel d'un mémoire en Français extrait avec la méthode pdfminer 

Figure 64 Contenu textuel d'un mémoire en Français extrait avec la méthode pyPDF2 
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4.5.3.2 Conversion d’un mémoire en Arabe  

 

 

Figure 67Contenu textuel d'un mémoire en Arabe extrait avec la méthode pyPDF2 

Figure 65 Contenu textuel d'un mémoire en Arabe extrait avec la méthode poppler 

Figure 66 Contenu textuel d'un mémoire en Arabe extrait avec la méthode pdfminer 
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4.5.3.3 Conversion d’un mémoire en Anglais  

 

 

Figure 68 Contenu textuel d'un mémoire en Anglais extrait avec la méthode poppler 

Figure 69 Contenu textuel d'un mémoire en Anglais extrait avec la méthode pyPDF2 
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4.5.3.4 Conversion d’un article scientifique 

Figure 71 Contenu textuel d'un article extrait avec la méthode poppler 

 

 

Figure 70 Contenu textuel d'un mémoire en Anglais extrait avec la méthode pdfminer 
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Figure 72 Contenu textuel d'un article extrait avec la méthode pdfminer 

 

 

Figure 73 Contenu textuel d'un article extrait avec la méthode pyPDF2 

  



Chapitre IV : Implémentation tests et évaluation 

82 

 

4.5.3.5 Conversion d’un documents financiers en Anglais  

 

Figure 74 Conversion d'un documents financiers en Anglais avec poppler 

  

Figure 75 Conversion d'un documents financiers en Anglais avec pdfminer 
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Figure 76 Conversion d'un documents financiers en Anglais avec pyPDF2 
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4.5.4 Détection des titres  

Passant maintenant à l’étape de l’extraction des titres, d’abord l’utilisateur 

clique sur le même choix du modèle choisis dans l’étape précédente afin de pouvoir 

détecter les titres susceptibles à partir du contenu textuel, pour les fichiers en arabe il 

suffit juste cliquer sur le bouton arabe.  L’utilisateur aura la possibilité d’afficher les 

titres détectés en appuiera sur le bouton « Afficher ». 

 

Les figures que nous allons vous montrer prochainement représentes les 

différents résultats obtenus lors des tests effectués en utilisant de différentes 

techniques et de corpus pour l’extraction des titres. 

 

 

 

 

 

 

Figure 77 Page d'extraction des titres 
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4.5.4.1  Détection des titres pour un mémoire en Fançais  

  

Figure 78  Titres détectés dans un mémoire en français avec le modèle poppler 
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Figure 79 Titres détectés dans un mémoire en français avec le modèle pdfminer 
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Figure 80 Titres détectés dans un mémoire en français avec le modèle pyPDF2 
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4.5.4.2 Détection des titres pour un mémoire en Arabe 

 

  

Figure 81 Titres détectés dans un mémoire en Arabe avec le modèle poppler 
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Figure 82 Titres détectés dans un mémoire en Arabe avec le modèle pdfminer 
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4.5.4.3 Détection des titres d’ un mémoire en Anglais  

 

 

 

 

 

  

Figure 83 Titres détectés dans un mémoire en Anglais avec le modèle poppler 
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Figure 84 Titres détectés dans un mémoire en Anglais avec le modèle pdfminer 
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Figure 85 Titres détectés dans un mémoire en Anglais avec le modèle pyPDF2 
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4.5.4.4  Détection des titres d’un article scientifique   

Figure 86 Titres détectés dans un Article scientifique avec le modèle poppler 
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Figure 87 Titres détectés dans un Article scientifique avec le modèle pyPDF2 
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Figure 88 Titres détectés dans un Article scientifique avec le modèle pdfminer 
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4.5.4.5 Détection des titres  d’un document financier en Anglais  

Figure 89 Détection des titres d’un document financier en Anglais avec poppler 
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Figure 90 Détection des titres d’un document financier en Anglais avec pdfminer 
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Figure 91 Détection des titres d’un document financier en Anglais avec pyPDF2 
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4.5.5   L’extraction de la TDM   

Par ailleurs, notre application web offre la possibilité d’extraire la 

TDM qui représente la tâche principale de notre système, En cliquant sur le 

bouton « ExtraireTDM » la restitution de la TDM sera effectuée, pour l’extraction 

de la TDM des fichiers écrits en arabe il suffit de cliquer sur le bouton « 

ExtraireTDM_Arabic », L’utilisateur aura la possibilité d’afficher la TDM en 

appuiera sur le bouton « Visionner la TDM ». (Voir la figure 92) 

 

 

Les figures que nous allons vous montrer prochainement représentes les 

différents résultats obtenus lors des tests effectués en utilisant de différentes 

techniques et de corpus pour l’extraction de la TDM.  

 

 

 

 

Figure 92 Phase de la restitution de la TDM 
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4.5.5.1 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Français  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 93 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Français avec poppler 
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  Figure 94 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Français avec pdfminer 
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Figure 95 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Français avec pyPDF2 
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4.5.5.2 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Anglais     

Figure 96 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Anglais avec poppler 
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Figure 98 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Anglais avec pdfminer 

Figure 97 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Anglais avec pyPDF2 
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4.5.5.3 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Arabe  

Figure 99 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Arabe avec poppler 
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Figure 100 L’extraction de la TDM d’un mémoire en Arabe avec pdfminer 

4.5.5.4 L’extraction de la TDM d’un article scientifique 

 

Figure 101 L’extraction de la TDM d’un article scientifique avec poppler 

 

Figure 102 L’extraction de la TDM d’un article scientifique avec pdfminer 
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4.5.5.5   L’extraction de la TDM d’un document financier en Anglais  

 

  

Figure 103 L’extraction de la TDM d’un article scientifique avec pyPDF2 
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Figure 104 l'extraction de la TDM d'un document financier avec poppler 
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Figure 105 l'extraction de la TDM d'un document financier avec pdfminer 

 

 

Figure 106 l'extraction de la TDM d'un document financier avec pyPDF2 

4.5.6  Page « à propos de nous »  

 Comme vous pouvez le remarquer dans la figure 107 , cette page nous représente 

ainsi que les avantages et le  mode d’emploi de notre application  

  

Figure 107 Page "à propos de nous" 
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 L’évaluation du système  

Dans le but d’évaluer  la qualité et la performance de notre système, une étape 

d’évaluation est nécessaire pour prouver nos résultats obtenus, Nos expérimentations 

sont évaluées en comparant les résultats de l’extraction manuelle de la TDM avec 

les résultats de l’extraction automatique en utilisant les algorithmes fournis par la 

bibliothèque « textdistance ». 

4.6.1 Similarité entre textes  

Évaluer la similarité entre documents textuels est une des problématiques 

importantes de plusieurs disciplines comme l'analyse de données textuelles, la 

recherche d'information ou l'extraction de connaissances à partir de données 

textuelles (Text Mining). Dans chacun de ces domaines, les similarités sont utilisées 

pour différentes traitements :  

• En analyse de données textuelles, les similarités sont utilisées pour la 

description et l'exploration de données. 

•  En recherche d'information, l'évaluation des similarités entre documents 

et requêtes est utilisée pour identifier les documents pertinents par 

rapport à des besoins d'information exprimés par les utilisateurs. 

• En Text Mining, les similarités sont utilisées pour produire des 

représentations synthétiques de vastes collections de documents.  

Les techniques mises en œuvre pour calculer les similarités varient bien 

évidemment selon les disciplines, mais elles s'intègrent cependant le plus souvent 

dans une même approche générale en deux temps :  

1. Les documents textuels sont d'abord associés à des représentations 

spécifiques qui vont servir de base au calcul des similarités. Bien que la 

nature précise des représentations utilisées dépende fortement du domaine 

d'application, il faut noter que, presque dans tous les cas, les documents sont 

représentés sous la forme d'éléments d'un espace vectoriel de grande 

dimension.  

2.  Un modèle mathématique est choisi pour mesurer les similarités. [21] 
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4.6.1.1 Similarité syntaxique  

En mathématiques et en informatique, une mesure permettant de comparer des 

documents textuels, consiste à comparer des chaines de caractères. C'est une 

métrique qui mesure la similarité ou la dissimilarité entre deux chaînes de 

caractères. Par exemple, les chaînes de caractères "Sam" et "Samuel" peuvent être 

considérées comme similaires (très proches). Une telle mesure sur les chaines de 

caractères fournit une valeur obtenue algorithmiquement. Parmi de telles mesures de 

similarité, citons par exemple, la distance de Levenshtein (ou distance d'édition), le 

coefficient de Dice, l'indice de Jaccard, la distance euclidienne, le cosinus, ... [21] 

Nous présentons dans ce qui suit les mesures de similarité syntaxique les plus 

utilisées 

 

4.6.1.1.1 Distance de Levenshtein  

En théorie de l'information et en informatique, la distance de Levenshtein est 

une métrique permettant de mesurer la différence entre deux séquences (c'est-à-dire 

la distance de montage). La distance de Levenshtein entre deux chaînes de caractères 

est donnée par le nombre minimum d'opérations nécessaires pour transformer une 

chaîne en une autre, où une opération est une insertion, une suppression ou une 

substitution d'un seul caractère. Une généralisation de la distance de Levenshtein 

(distance Damerau-Levenshtein) permet la transposition de deux caractères comme 

une opération. [22] 

4.6.1.1.2 Similarité cosinus 

La similarité cosinus est fréquemment utilisée [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 

1999] en tant que mesure de ressemblance entre deux documents d1 et d2. Il s'agit 

de calculer le cosinus de l'angle entre les représentations vectorielles des documents 

à comparer. La similarité obtenue simcosinus(d1, d2) ∈ [0, 1]. [21] 

𝑠𝑖𝑚𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑢𝑠(𝑑1, 𝑑2) =
𝑑1
⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑑2

⃗⃗⃗⃗ 

‖𝑑1
⃗⃗⃗⃗ ‖‖𝑑2

⃗⃗⃗⃗ ‖
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4.6.1.1.3 La distance euclidienne  

La distance euclidienne calcule la similarité entre deux documents d1 et d2 

comme la distance entre leurs représentations vectorielles ramenées à un seul point. 

𝑠𝑖𝑚𝑒𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑖𝑒𝑛𝑛𝑒(𝑑1, 𝑑2) = ‖𝑑1
⃗⃗⃗⃗ − 𝑑2

⃗⃗⃗⃗ ‖ = √∑(𝑑1𝑖 − 𝑑2𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

Où n est le nombre total de termes représentés, i.e. la taille des vecteurs. [21] 

4.6.1.1.4 Coefficient de Jaccard   

L'indice de Jaccard ou coefficient de Jaccard [Jaccard, 1901] est le rapport 

entre la cardinalité (la taille) de l'intersection des ensembles considérés et la 

cardinalité de l'union des ensembles. Il permet d'évaluer la similarité entre les 

ensembles. Les documents d1 et d2 sont donc représentés, non pas comme des 

vecteurs, mais comme des ensembles de termes. La similarité obtenue 

simjaccard(d1, d2) ∈ [0, 1]. [21] 

𝑠𝑖𝑚𝑗𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑑1, 𝑑2) =
‖𝑑1 ∩ 𝑑2‖

‖𝑑1 ∪ 𝑑2‖
 

4.6.1.1.5 Indice de Dice  

L'indice de Dice mesure la similarité entre deux documents d1 et d2 en se basant sur 

le nombre de termes communs à d1 et d2. 

𝑠𝑖𝑚𝑑𝑖𝑐𝑒(𝑑1, 𝑑2) =
2𝑁𝑐

𝑁1 + 𝑁2
 

Où Nc est le nombre de termes communs à d1 et d2, et N1 (resp. N2) est le nombre 

de termes de d1 (resp. d2). [21] 

4.6.1.1.6 Entropie de Shannon 

L'entropie de Shannon, due à Claude Shannon, est une fonction mathématique 

qui, intuitivement, correspond à la quantité d'information contenue ou délivrée par 

une source d'information. Cette source peut être un texte écrit dans une langue 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Claude_Shannon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Information
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donnée, un signal électrique ou encore un fichier informatique quelconque 

(collection d'octets).9 

4.6.2 Textdistance  

Est une bibliothèque python pour comparer la distance entre deux séquences 

ou plus par de nombreux algorithmes.10 

Il existe de nombreuses approches différentes pour comparer deux textes 

(chaînes de caractères). Chacun a ses propres avantages et inconvénients et n’est 

bonne que pour une gamme de cas d’utilisation spécifiques. 

4.6.3 Calcule de similarité avant le filtrage des titres   

Parmi les algorithmes utilisé pour calculer la similarité entre le contenu de 

chaque fichier du documents refs (TDMs extraites manuellement) et le contenu de 

chaque fichier du documents tocs (TDMs extraites automatiquement). On trouve : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 https://fr.wikipedia.org/wiki/Entropie_de_Shannon 
10 https://pypi.org/project/textdistance/ 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Signal_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier_informatique
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Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

Poppler 

Mémoires M2 

Anglais 
4.384% 15.473% 69.927% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.059% 0.088% 77.185% 

Mémoires M2 

Français  
4.500% 13.919% 78.778% 

Articles 

scientifiques  
4.541% 13.221% 63.036% 

Documents 

financiers en 

anglais 

1.736% 6.025% 60.561% 

Documents 

financiers en 

français 

- -  - 

Tableau 10Résultats du score de la méthode poppler avant le filtrage des titres 
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Tableau 11 Résultats du score de la méthode Pdfminer avant le filtrage des titres 

 

 

 Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

Pdfminer 

Mémoires M2 

Anglais 

0.494% 2.147% 68.202% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.022% 0.050% 73.410% 

Mémoires M2 

Français 

0.112% 0.500% 77.118% 

Articles 

scientifiques 

17.579% 28.485% 70.572% 

Documents 

financiers en 

anglais  

1.736% 6.025% 60.561% 

Documents 

financiers en 

français 

- - - 
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Tableau 12 Résultats du score de la méthode PyPDF2 avant le filtrage des titres 

 

 

 Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

PyPDF2 

Mémoires M2 

Anglais 

0.092% 0.390% 62.605% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.198% 1.067% 14.956% 

Mémoires M2 

Français 

0.005% 0.015% 61.252% 

Articles 

scientifiques 

0.417% 2.041% 18.291% 

Documents 

financiers en 

anglais  

10.809% 11.861% 30.418% 

Documents 

financiers en 

français 

- - - 
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4.6.4 Calcule de similarité après le filtrage des titres  

 

Tableau 13 Résultats du score de la méthode Poppler aprés le filtrage des titres 

 

 Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

Poppler  

Mémoires M2 

Anglais 

0.229% 0.468% 68.833% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.125% 0.611% 17.672% 

Mémoires M2 

Français 

0.032% 0.084% 55.809% 

Articles 

scientifiques 

0.417% 0.589% 52.942% 

Documents 

financiers en 

anglais  

4.423% 7.191% 64.321% 

Documents 

financiers en 

français 

- - - 
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Tableau 14 Résultats du score de la méthode Pdfminer  aprés le filtrage des titres 

 

 Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

Pdfminer 

Mémoires M2 

Anglais 

0.229% 0.640% 66.853% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.125% 0.155% 72.681% 

Mémoires M2 

Français 

0.032% 0.063% 53.714% 

 

Articles 

scientifiques 

     0.417% 2.041% 52.384% 

Documents 

financiers en 

anglais  

5.698% 7.906% 57.962% 

Documents 

financiers en 

français 

- - - 
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Tableau 15 Résultats du score de la méthode PyPDF2 aprés le filtrage des titres 

 

 

 Algorithme  

Corpus  

Distance de 

Levenshtein 

Similarité 

cosinus 

Entropie de 

Shannon 

 

 

 

 

 

 

PyPDF2 

Mémoires M2 

Anglais 

0.229% 0.767% 64.290% 

Mémoires M2 

Arabe 

0.198% 1.067% 23.694% 

Mémoires M2 

Français 

0.042% 0.125% 51.050% 

Articles 

scientifiques 

0.417% 2.041% 30.870% 

Documents 

financiers en 

anglais  

5.750% 8.172% 50.947% 

Documents 

financiers en 

français 

- - - 
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 Les histogrammes   

4.7.1 Avant le filtrage des titres  
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4.7.2 Après le filtrage des titres  
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 Interprétation des résultats  

Après avoir appliqué les trois différents algorithmes de calcule de similarité 

sur nos corpus avant et après le filtrage des titres il est temps de discuter a propos 

des résultats obtenu afin de connaitre la meilleure technique utilisée pour 

l’extraction des titres et la restitution de la TDM.  

4.8.1 Avant le filtrage des titres  

À travers les résultats nous avons remarqué qu’ils étaient différents d'une 

méthode à une autre et d'un algorithme à un autre. 

L'algorithme de l’Entropie de Shannon as marqué des résultats satisfaisants 

pour les trois méthodes. (Poppler, Pdfminer, Pypdf2), en commençant par Poppler là 

ou l'intervalle des résultats étaient entre 60 % et 80 %, Passons à Pdfminer d'où la 

valeur minimale était 60 % et la valeur maximale était 77%, Ensuite un recule au 

niveau des résultats concernant le modèle Pypdf2 surtout pour le corpus de la langue 

arabe (14,95%). 

4.8.2 Après le filtrage des titres  

Après avoir évalué les trois différentes méthodes nous avons observé quelques 

problèmes au niveau des titres afficher qui ne sont pas souvent pertinent avec les 

titres de la table des matières. Sur la base de ces observations nous avons cherché à 

résoudre les problèmes en appliquant des procédures de vérification qui nous a aidés 

à améliorer nos résultats, ensuite nous avons effectué l'évaluation à nouveau à l'aide 

de mêmes algorithmes d'évaluation. 

Après la deuxième analyse effectuée nous avons observé que l'algorithme 

Entropie de shannon a marqué des résultats élevés par rapport aux deux autres 

algorithmes mais concernant le corpus de mémoire en arabe les résultats 

d'évaluation après le filtrage des titres étaient moins de 50 % pour les deux 

techniques Poppler et Pypdf2. 
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  Evaluation des techniques par rapport aux 

fonctionnalités de notre système  

 

 Conversion des 

PDF en texte 

Extraction des 

titres  

Extraction de la 

TDM   

Poppler  Excellent Bien  Très bien  

Pdfminer Bien  A bien  Bien  

PyPDF2 A bien  Bien  A bien  

Tableau 16 Evaluation des techniques 

 

 Les avantages et les inconvénients des techniques 

utilisés dans notre étude  

Tableau 17 Les avantages et les inconvénients des techniques 

 Avantages  Inconvénients  

Poppler  - La rapidité du temps 

d’exécution. 

- L’extraction des titres et 

de la TDM est 

généralement très bonne 

pour toutes les langues 

traitées sauf l’arabe. 

- L’extraction des titres et de la 

TDM est généralement 

médiocre pour la langue arabe. 

Pdfminer - L’extraction des titres et 

de la TDM est 

généralement bonne pour 

- Temps d’exécution très long. 

- L’analyse du contenu textuel du 

gauche à droite (donc pdfminer 

change la morphologie de la 
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toutes les langues traitées 

sauf l’arabe. 

langue arabe pendant la 

conversion du pdf ). 

- La détection des titres et 

l’extraction de la tdm avec 

Pdfminer est médiocre pour les 

articles scientifiques. 

PyPDF2 - La rapidité du temps 

d’exécution. 

 

- PyPDF2 ne supporte pas la 

langue arabe. 

 Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présentés les différents outils, langages et 

Framework que nous avons utilisés au cours de développement de cette application, 

nous avons également présenté quelque testes de notre système et sans oublier Les 

expérimentations qui nous ont permis de parcourir les résultats et l’évaluation de 

l’extraction des titres et de la TDM. 
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L'augmentation quotidienne de l’informations disponibles dans l’internet crée 

le besoin d'outils capables de l’extraire et la traiter. Des sources d’information 

importantes sont à l’origine créées sous forme de documents textuels. Bien que 

stockés dans des ordinateurs, ces documents ne contiennent pas d’indication 

formelle sur les types de données qu’ils contiennent ou sur leur propre structure. Ce 

manque d’indication formelle empêche la manipulation de l’information pour 

répondre aux besoins spécifiques de l’utilisateur lors de l’accès, la demande, la 

recherche. [23] 

Pour rendre ces connaissances traitables par l’ordinateur, il est nécessaire de 

comprendre la structure des documents, d’encoder leurs connaissances et de 

développer des algorithmes pour combler le fossé entre les documents texte et les 

représentations traitables par l’ordinateur. 

La principale contribution de notre travail est le développement d'un système 

guidé par l'utilisateur pour la détection des titres et la restitution de la TDM 

automatiquement en utilisant des méthodes basées sur nos recherches, il est destiné 

spécifiquement aux trios de la langues anglaise, française et arabe, il nécessite un 

faible espace de stockage et un temps de traitement réduit. Cependant, au cours de 

cette tâche, nous avons rencontré quelques difficultés affectant négativement la 

qualité de l’extraction, mais que nous sommes parvenus à résoudre grâce à des 

observations, des analyses et des expérimentations.  

Parmi la difficulté que nous avons rencontrée dans notre projet est la confusion 

entre des listes numérotées et les titres des sections et des blocs ainsi que le défi de 

la langue arabe car le sens de la rédaction en arabe est de droite à gauche donc la 

détection des titres en arabe diffère à celles écrites en anglais ou en français. Et sans 

oublier l’extraction des phrases qui ne sont pas des titres à la base, Dans ce cas la 

qualité de notre système diminue considérablement. 

Afin d’obtenir de meilleurs résultats et améliorer la qualité de l’extraction de 

la TDM on a essayé plusieurs expériences avec différents corpus en termes de type 

(mémoires de master 2, documents financiers, articles scientifiques) en langues (en 

arabe, français et en anglais) et de taille ainsi que nous avons amélioré nos résultats 
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de l’extraction de la TDM en filtrant les titres jusqu'à ce que nous sommes arrivés à 

un système acceptable qui traite différents types de documents numérisés.  

Nous considérons que nous avons pu montrer que cet objectif a été atteint avec 

un certain succès. Bien que certaines améliorations doivent être apportées, 

Néanmoins, nous estimons que le système nécessite encore une période 

d'expérimentation afin d'évoluer dans l’avenir (le rajout de la pagination et 

l’amélioration du contenu textuel extrait en arabe avec pdfminer, l’élimination des 

titres en arabe en double, l’utilisation d’autre techniques open source afin 

d’améliorer la qualité de texte obtenu, l’amélioration de l’étude pour les PDFs 

scannés). 

L’élaboration de ce travail nous a permis, d’une part, d’approfondir les connaissances et le 

savoir-faire acquis durant nos cinq ans d’études, et d’autre part, de préparer notre intégration à 

la vie professionnelle. 
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