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1. Introduction

our introduire cet article ,il est pertinent de citer les propos de

BERTRAND-GASTALDY : « I.’avénement de }’ordinateur et surtout des

micro-ordinateurs a augmenté de fagon considérable la capacité des
organisations et des individus a générer de I'information contenue dans les
documents de maniére générale et dans l¢ document mathématique en particulier.
Mais si la plupart des documents sont depuis plusieurs années mis en forme avec
I'aide de Dordinateur, leur gestion, depuis leur production jusqu'a leur
consultation en passant par ’analyse de leurs structures, leur diffusion et leur

stockage est loin de répondre aux besoins réels des utilisateurs [1] ».

1.1 Quelques constats préliminaires

« Les journaux scientifiques ont été longtemps le premier instrument de la
diffusion scientifique. En 1995, le passage du modele papier aux modéles
électroniques s’ impose, spécialement dans le domaine des Mathématiques et de
I"Informatique car I’environnement de travail des deux communautés, celle des
informaticiens et, de fagon plus récente celle des mathématiciens, intégre
I’lnternet depuis plus de dix ans. Les publications périodiques électroniques
concernent aujourd’hui la totalit¢ des chercheurs et les produits sont
suffisamment importants et variés 2] ». ~ * > . ' '

L'écriture des textes mathématiques utilise toujours deux dimensions et
{'avénement de I'informatique et du numérique n'a pas résolu tous les problemes
liés a cette spécificité. Certes on ne peut ignorer les progreés li€s a I'avénement de
LATEX, mais les problemes liés a la diffusion et la manipulation sur le Web des
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documents mathématiques restent complexes. La production de documents
scientifiques est lice aux développements d’environnements graphiques
permettant d’exprimer et de manipuler une grande diversité d’objets (textes
simples, formules mathématiques, schémas); des problémes particuliers se posent
encore pour représenter et afficher les formules mathématiques qui ont une
structure complexe et bidimensionnelle (fractions, matrices, intégrales. Le
traitement des objets mathématiques souléve de nombreux problémes tels que la
complexité et la diversité des régles typographiques, la gestion des grandes
formules, I’ambiguité des notations mathématiques.
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12 Eﬁjéux de la segmentation des articles mathématiques

Caractéres spécifiques et aspect pérenne des mathématiques
La documentation joue un réle tres important dans tous les domaines
scientifiques, ce role est primordial en mathématiques. Un article publié dans une

revue mathématique contient en effet 1'intégralité d’un resultat e dermer sera
Y R i I 1

immédiatement utilisable par ia communauté scientifique.
L utilisation d’articles ( et de résultats) anciens, datant parfois de plusieurs
décennies (voire plus), est courante en mathématiques. La pérennité des articles
mathématiques est une de leur spécificité, cela tient au fait que les
mathématiques ne constituent pas une science expérimentale ou tout peut étre
remis en cause par l'expérimentation ; ainsi, les ceuvres de Henri. Poincaré qui
sont toujours d’actualité et ses travaux sur les fondements de la géométrie ("On
the Foundations of Geometry ", 1898) ou sur les mathématiques ¢t la logique
(Les mathématiques et la logique, 1905 et 1906) [3] sont des outils de travail
pour les mathématiciens. . - e s T T
Les mathématiciens pensent que les mathématiques ont un caractére
« imprévisible », car certains résultats ont parfois contre toute attente, un impact
important sur les sciences, I’ingénierie ou les mathématiques elles-mémes, des
années apres leur découverte : ¢’est la raison pour laquelle ces derniers attachent
une importance a la documentation. Les mathématiques constituent une
discipline particuliere parce qu'elles constituent une science des modeles et une
base d'outils pour les sciences physiques et/ou expérimentale,
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Cette importance de la documentation est renforcée par ’avénement de 1'ere
électronique. En effet, de nouvelles possibilités sont offertes, telles que, les bases
de données pour |’organisation et les revues électroniques pour la diffusion et
I'acces a cette derniere. Comme le souligne I. Bérard : « Notre préoccupation
essentielle pour I’avenir des mathématiques doit étre de préserver la diversité des
sources bien identifiées et fiables ». « L.’ensemble de la littérature mathématique,
constitue en fait I’environnement dans lequel les mathématiciens vivent et
trouvent une source essentielle d’inspiration, de concept et d’outils pour faire
aboutir leurs idées [4] ». Ces propos renforcent 1'idée que les chercheurs forgent
leurs inspirations et leurs intuitions essentiellement dans la documentation, méme
ancienne. C’est dans le corpus des résultats acquis qu’ils trouvent leurs outils.
C’est souvent en faisant des rapprochements inattendus entre champs, a priori
¢loignés. qu’ils font progresser leur science. L.a documentation constitue donc
pour les mathématiques une ressource « stratégique » a laquelle la communauté
consacre beaucoup de soins, de temps et une part importante de son budget de
recherche. Ce besoin vital a certainement ét¢ une des motivations majeures pour
la rédaction du traité intitulé "Nicolas Bourbaki, Eléments de mathématiques" ;
cette ceuvre devait regrouper l'ensemble de la connaissance mathématique et étre
une sorte d'ouvrage de références.

Nécessité de segmenter pour I'accés a l'information

Le travail du mathématicien consultant les articles mathématiques reléve
davantage de la recherche d'informations que de la lecture intégrale : ils
recherchent des informations particulieres a4 des problémes spécifiques ; leur
mode de travail peut consister en la recherche de théorémes, la lecture des
introductions ou des résumés bien ciblés qui leur permettent d’aller consulter
directement tel ou tel article, formule ou démonstration ; la mise en forme
du"Bourbaki" évoqué précedemment était congue pour faciliter ce mode de
travail avec de plus la présence de nombreux liens et renvois.

Pouvoir accéder en un temps optimal a ces parties de textes que nous appelerons
unités autonomes est donc un enjeu important ; ['objet de cet article est de
présenter une méthode de segmentation qui permettra de localiser et d'identifier
ces parties autonomes
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Apres avoir retracé briévement, I’historigue et I’'importance de la documentation
mathématique pour les chercheurs, nous allons fixer les objectifs et la démarche
en vue de cette segmentation, nous illustreront ensuite avec deux exemples la
méthode de découpage propos€e. . - owr bonl w0 G e oL vy
Nous nous situons dans le contexte classique de segmentation de documents.
Pour cela, nous nous inspirons en partie des travaux de M. BESSONNAT [6], qui
a défini le découpage en « paragraphes et ses fonctions », et de ceux de M.
OUERFELLI [7] qui a utilisé la notion de paragraphe pour découper le document
technique. II a choisi le paragraphe comme unité minimale pour former les
différentes unités documentaires répondant aux propriétés requises (autonomie
linguistique, cohésion syntaxique et sémantique) formant un bloc « thématique »
et homogéne.
Notre problématique est alors la suivante : comment faire pour segmenter
(découper) un article mathématique ? Que choisir comme unité documentaire ?
Quel niveau de granularité faut-il atteindre pour proposer 4 I’utilisateur des unités
autonomes qui soientalafois: . .. . 0 o L L ponuna
« porteurs d’un sens (compréhensibles, mais bréves) ; a1 i i

#0  wexploitables (donc pas trop longues) 7 i v vy s g
Quels sont les critéres de découpage qui vont nous aider a faire le bon choix?
Quels sont les indicateurs nécessaires a un bon découpage ?
Il convient de signaler que la segmentation a laquelle on s'intéresse ici est
différente de la segmentation envisagée par les spécialistes du traitement des
images et de la rétroconversion ; leur activité de segmentation a pour objet, dans
un premier temps, de séparer le document en texte d'une part et formules d'autre
part et ensuite 3 décomposer chacun en caractére élémentaire que l'on
reconnaitra, TOUMIT [5].

Fra. ez
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2. Notre démarche en vue de la segmentation
2.1 Introduction a la segmentation
Nous avons élaboré la stratégie de segmentation présentée ici en nous appuyant
sur une analyse d'usage enrichie par l'analyse d'un questionnaire propos¢ aux
mathématiciens (lequel est présenté en annexe) et en l'expérimentant sur un
corpus d’articles mathématiques ; ce corpus est composé de 30 articles, rédigés
en Frangais et provenant des revues Elsevier' (Editions Scientifiques et
Médicales Elsevier), qui édite une vingtaine de revues mathématiques, SMF?
(Société Mathématique de France) et la SMAL® (La Société de Mathématiques
Appliquées et Industrielles).
Apres avoir relevé des indicateurs et marqueurs dans le texte de ces articles, nous
avons étudié trois méthodes de segmentation :

e méthode de segmentation en fonction de la structure rédactionnelle,

e m¢éthode de segmentation utilisant les marqueurs de mise en forme

(ponctuation),

e méthode de segmentation en fonction des spécificités mathématiques.
[l est clair que ces trois méthodes ne sont pas totalement indépendantes, dans la
suite du présent article nous présentons la derniére.
Les mathématiciens ne peuvent connaitre la totalit¢ des mathématiques (méme
d'une partie!), ils doivent naviguer d’un document a I"autre dans la littérature a la
recherche de concepts, d’idées, d'exemples, de théorémes, de résultats, de
démonstrations diverses. Plus important encore, ils doivent s’appuyer sur des
résultats antérieurs qu’ils ne veulent pas toujours vérifier par eux-mémes. Les
propos extraits d’entretiens avec les mathématiciens lyonnais de I'lnstitut Girard
Desargues ou de I'Ecole Normale Supérieure illustrent bien leur méthode de
travail.
« Je ne lis pas un article pour rédiger, mais je me réfere a un article déja lu.

D'ott la primauté donnée aux théorémes et corollaires ».

' hitpy//www.elsevier. fr/
% hitpe//smfemath. fr/
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« Cela dépend de l'usage que je veux en faire. Par exemple si je cherche un
résultat particulier je ne regarde que les théorémes, propositions et corollaires ».
«Je commence par lire le résumé, puis l'introduction, puis je survole les
explications intermédiaires »,« Je fais surtout une lecture non linéaire. Ceci dit,
Je cherche ce que je pense étre le point-clé de la démonstration et je l'étudie en
détail ».

Ces quelques propos montrent bien que les mathématiciens ne procédent pas a
une lecture intégrale et continue ; ils ont des parcours qui vont d'unités
documentaires en unités documentaires, les expressions telles que théorémes,
corollaires, propositions, résumé, introduction, explications intermédiaires,
démonstrations constituent l'essentiel de leur discours. Pour utiliser les travaux
des autres, le mathématicien cherche a accéder uniquement aux parties les plus
pertinentes (ou plus exactement qu'il considére comme telles dans le contexte
précis de son travail), a savoir, théorémes, lemmes, démonstrations,...

2.2 Les spécificités du langage mathématique
Nous allons maintenant définir avec précision ce que nous appelons « étiquette
mathématique » dans un article, et ceci en nous appuyant sur 1’observation de
notre corpus.
L’étiquette mathématique sera représentée par deux items :
= son libellé,
* son énoncé.
Nous avons relevé dans notre corpus, les différentes types d’étiquettes
mathématiques « dites ici de premier niveau» : « Théorémes, Lemmes,
Remarques, Propositions, Corollaires, Définitions ». Nous définissons
également une étiquette de deuxiéme niveau : « Preuve ou Démonstration ».
Cette derniére est toujours accompagnée d’une étiquette de premier niveau.
Nous avons trouvé d’autres étiquettes mathématiques de premier niveau qui ne
figurent que dans quelques articles telles que : «Applications, Enoncés,
Affirmations, Notations, Hypothéses, Conjectures, Exemples», nous les prenons
en considération, lors du découpage. Nous définissons la notion de libellé et
d’énoncé.
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2.2.1 Le Libellé
Le libellé est une étiquette mathématique, suivi ou non par un numéro.

Nous avons quatre (04) cas différents dans notre corpus :

1" Cas :

Théoréme 3.1 ou bien THEOREME 3.1

Le mot théoréme peut étre en minuscule ou en petite majuscule.
{3} : représente la section 3
{1}: peut étre soit le premier théoréme de la section 3, soit la premiere

étiquette mathématique de la section 3.

2*™ Cas :
Théoréme 1 ou bien THEOREME 1

{1} : représente soit le premier théoréme soit la premiere étiquette

mathématique de la section en cours.

3*™ Cas :
Théoréme  ou bien THEOREME

Dans ce cas nous n’aurons de numéro ni sur les libellés, ni sur les sections.

45 Cas ;
Théoréme A ou THEOREME A

Dans ce cas, nous avons des libellés avec des lettres alphabétiques.
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2.2.2 L’énoncé
L’énoncé est constitué d’un libellé et de la partie qui le compose. Cette partie
qui suit le libellé va I’expliciter. Elle est pour de nombreux cas en italique.

Exemple 1:

Libellé

< Enoncé Figure 1 : Libellé avec son énoncé.
Exemple 2 :
Libellé
 PROPOSITION 26, - Solt P un polyime downé et sofent T. T' €. ‘@’f{"'?‘p hangement de
Mremmw #IT L)Mrwmaemﬁﬁ “est L-dguttbeée, ators (1) la:

Enonce Fi igure 2 : Libellé avec son énoncé.

2.3 Principe et régles de segmentation de la méthode

Nous définissons tout d’abord ce que nous entendons par segment. Un segment
d’un article est une partie de ce dernier, il est délimité par des marqueurs de¢
début et de fin que nous appellerons « balises » qui sont de « nature différente »
suivant le type de méthode utilisée. La segmentation consiste a découper 1’article
en un ensemble de segments disjoints et dont la réunion recouvre 1'article tout
entier. Les marqueurs devront étre précis et sans ambiguité afin que ’on puisse
automatiser le processus de segmentation. Ce dernier s’accompagne en général
de recherche de liens avec d’autres segments. Nous faisons 1’hypothese qu’il est
préférable de segmenter, puis de rechercher ensuite la présence de liens
implicites ou explicites entre les segments.

Nous donnons ici le schéma général de notre démarche en vue de la segmentation
des articles mathématiques. Dans cette article, nous ne traitons que la phase 1.
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T e
< Corpus d’articles mathématiques
e "

L

Observation et analyse du
corpus

Segmentation
selon  les spécificités
mathématiques

Premiére Phase

Ensembles d’unités

autonomes
) Utilisation de stratégies

Plan de navigation

“ Figure 3 : Schéma général

Nous définissons trois types de segments :
» Les segments €tiquettes (de niveau 1) qui se déclinent suivant différents
. types : théorémes, lemmes, ... bt
“ Les segments étiquettes (de niveau 2) : preuves ou démonstrations.
Si nous découpons en ne prenant compte que ces segments, nous négligeons un
volume important de texte de I’article. Aussi, nous définissons un autre type de
segment que nous appelons « segment texte ». o
» Les segments texte ;: ce sont des parties de texte, qui ne peuvent pas étre
reliées de fagon implicite ou explicite aux deux types de segments que
nous venons d’introduire.
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2.3.1 Les segments étiquettes (de niveau 1)
Les segments étiquettes sont caractérisés par un « libellé + un énoncé ».
Les balises de début et de fin sont telles que :
* La balise de début est le début du libellé d’une étiquette mathématique.
* La balise fin est :
o le début d’un autre libellé d’une étiquette mathématique, de niveau 1
ou 2,

ou

o le début d’une section®, sous section ou sous sous-section.
Dans le cas du format LATEX [8], qui est trés adapté a la rédaction de
documents structurés, une raison pour laquelle la plupart des mathématiciens
'utilisent. 1l existe des balises indiquant le début et la fin d’une étiquette
mathématique et qui permettent d’automatiser facilement ce type de
segmentation.
Nous avons relevé dans notre corpus, plusieurs types de segment étiquette :
théorémes, lemmes, corollaires, propositions, résumés. introduction, définitions,
applications, notations, remarques, exemples, références.
Nous allons donner des exemples de segment €tiquette pour quelques cas.
Exemple d’une étiquette mathématique ayant pour balise de début « le début
d’une étiquette mathématique » et pour balise de fin « un autre libellé ».

balise début
LE&!WE X2 Legm:pﬁ‘r GtVa.mwh&cMMm poq-nmuie

Mm dirons ﬁtﬂmﬁo . vf}'-{xﬂ [x;,x;};dsﬁ&‘gﬁa est rmtﬁi lelﬁpjﬁ
m 7. x;}cﬂréduil.c' r simkmeg_ S avans Bix;. r“,(}ﬁﬂcq,ﬁ = {1).

Notons R 1" ansgmble des tria \ ible des triangles (fxi. x;] [xa.x3 Eﬁ«ﬂ]l
8 m#ﬂ H

Maqlw?l Xj. xg)ﬂBﬂ[@a,xﬂ l"[‘_; _I;amsl.ﬂ'vnm: ;,

"!. MME 3.3, F;mm:eg«', Bopinc "_.wwdaﬁrv, G gm
nﬁks dégénérés est 1 B-pliicemen “ AR
balise fin Figure 4 : Segment étiquette Lemme

¥ La structure logique d’un article mathématique en latex est structurée en sections, sous sections, sous sous-sections,
paragraphes, sous paragraphes.
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Comme représenté sur la figure 4, la balise de début du segment étiquette {S} est
« LEMME 3.2 », et la balise fin est : « LEMME 3.3 ».

Exemple d’une étiquette mathématique ayant pour balise de début «le début
d’une étiquette mathématique » et pour balise de fin « le début d"une section ».

balise de début
(s} a

PROPOSUTION 1.2, « SH1GIX. 6, L) vérifie I'indgalité de Haagerup, alors paur mmgcu eXle gzmupc’
1 Gw!dohmgwlxn g dixg, gmnmm-wtwmq,mm . ]

i mmugmimwa déformations des trixngles ke &

3 sm@ﬁe ponr démontrer inégalité de Haagerup pour un groupoide G donné mnmszo a oplrer
i lim&:cr:esswes sur i ensemb[e {J o9 des triangles de G pour réduire fa- démonstration de cette
Fensemble dos triangles dégéndrés. On wilise alors le résnltat suivant qui est direct -

balise de fin Figure 5 : Segment étiquette Proposition.

Comme représenté sur la figure 4, la balise de début du segment étiquette {S} est
« PROPOSITION 1.2 » et la balise de fin est la balise de section « Inégalité de
Haagerup et déformations des triangles ».

2.3.2 Les segments étiquettes (de niveau 2) |
« Preuves ou Démonstrations » : sont caractérisés par un « libellé + un énoncé »,
a la différence avec les étiquettes de niveau 1, ils ne possédent en général pas de
numero.
Les balises de début et de fin sont définies telles que:
»La balise de débutsera le début du libellé étiquette
mathématique « Preuve ou Démonstration ».
*[.a balise fin est
o Le marqueur graphique « L»  ( celui-ci, est généré par Latex), ou
le marqueur lexicale « CQFD » (Ce Qu’il Fallait Démontrer),
ou
o le début d’un autre libellé, d une section, sous section ou Sous sous-
section.

Prenons un exemple d’une étiquette mathématique de niveau 2 :
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Balise debut

25 -_-fDérﬂA#is«-la encore, elle est immédiate, en. ¢ réportant & k
Seodueet au BRI I,
Mﬂbﬂ& ‘h‘?ﬁdeﬁa&upﬁa A:’ﬂ‘b ona . >

"‘ '-v’: % \.-ﬁ‘.a' -“\-' 3

( ! @ (A, dﬂiﬂr}} f ten @;%{&)}) [ uyux R,ic;s..l
: {2‘ m{mwyrm Z tm{&n@'»tv)»uﬁ ‘“

e ¥ e
P

aeumrqmvgw WP(HN.,NW; rm@x‘ifm km @mmm dam éels,
car P et @ sont quto-adjoints. 01 :

igure 6 : Segment étiquette démonstration.

balise-de fin d’une démonstration

Remarque :

Dans notre corpus, nous rencontrons en général les segments « preuves ou
démonstrations » a la suite des segments étiquettes de types « théorémes,
lemmes, propositions ». Cependant, les démonstrations ne sont pas toujours
contigués, un marqueur linguistique dans le texte de I'article nous le précise. Ce
marqueur linguistique peut se trouver dans le titre d’une section’.

Titre de section annongant la preuve d'un théoréme

.

I‘nww uu m:onmm 2 1

'-rl

i

- /% Poe <
A‘Ti"'

Tt -_.\.

Lé#t& Pnﬁ,h‘mt mnmie pour [cmuH hln &mtmmd: Ia prupmitm 1.3, I\mﬂla.mm m&ns"
Favons déji indiqué, ou va éudiorTos somes ot I Hantriee f est 5 m& rlmgannlia[ilu il itm.mhla. Cmnurmm
parﬁ‘itrtduuv qudknm abiatmn- mmm Pt e mote

i # iy

Figure 7 : Segment étiquette Preuve.

Pour cet exemple de la figure 7, extrait du corpus de notre thése, nous avons un
théoréme (THEOREME 2.1) qui se trouve dans la section 1 de I’article alors que sa

* La structure logique d’un article mathématique en latex est structurée en sections, sous sections, sous
sous-sections, paragraphe, sous paragraphe.
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preuve se trouve dans la section 5. Nous pouvons remarquer que nous avons ici
une réelle difficulté pour les mathématiciens de parcourir tout [’article
mathématique a la recherche de la preuve du théoréme. Nous pouvons remarquer
dans cet exemple I'intérét de la méthode de la segmentation. En effet lors de la
segmentation nous allons créer une unité autonome qui sera composé du segment
théoréme 2.1 (étiquette de niveau 1) et du segment étiquette preuve du théoréme

2.1, qu’il faudra construire.

2.3.3 Les segments texte
Les segments que nous appelons dans cet article segments texte sont des
segments qui sont délimités par deux balises, une balise début et une balise fin,
nous avons relevé dans notre corpus deux types :
Premier type de segment texte :
* une balise de début qui peut étre soit une section, soit une sous section
soit une sous section,

= une balise de fin qui est le début d’un autre libellé d’une étiquette.
Exemple : un segment texte qui a pour balise de début la section «1. Définitions,
notations » et pour balise fin le libellé d'une étiquette de premier niveau ici
« DEFINITION 1.1».

balise de début
1. Dﬁm. notations :

Soit § un groupoide discret ot G lo sous ensemble de s0s unités. Désignons par 1}3” I"ensembie des

Wiangles (o). o3, my de g, 1o des triplets composables de G dont ke produit est une unité, Ces triangles

©seront dtldegéWé: st lours c0tés o, 1 = 1. 2, 3, soml des unilds,
- Nous rmfn_issoqs ¢ -d'une fonguenr 1:G — Ry telle gque + i) Lie) = 0. ¥a'e GO+ (i) Lio™!
: L{ay( Vo € etiiii) Lioge) € Lie) 4 Ligg), Yay. oy compasables

Pour tout entier # 2.0. notons Brin) ={u € G. Lia)<a) et pour K =R ou C. notons Kq I' en».embk

des fonctions i suppost fink swr G oty yaleurs dans K

DEFNITION 1.1, - (a) O dit qu'un ehsemble de triangles 7 ¢ y‘ \w rmc Finégalité de Haaguup s'il
mibol\nfme Ptel que¥n e Vo1, gy, on € RC ave ¢) & supptm dans B (n), ona

Figure 8 : Segment texte.
baliseNde fin
Deuxiéme type de segment texte :
* une balise de début qui est une balise de fin d'un libellé d une étiquette
de second niveau.
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= une balise de fin qui est le début d’un autre libellé d’une étiquette,
Exemple d’un segment texte dont le début est la fin d’une étiquette de niveau 2,
ici le caractére 71, et la fin le début d’un autre étiquette de niveau 1, ici
« PROPOSITION 1.8» :

Début du segment texte
Wiﬁ“ vaikfat sseniple {13 propositiond.64. T :
M{qp@@ﬂhn ﬁréeédetnc apparaissent ' n gbomiri

'd?t rakelov. Cest dans le travaif deV. Maillot [31] sur la géometrie d"Ark s
4 *pr-qmqu el@usmaémmmww ______;__-__,rcfo-smm cénérs

Wi Nmuhlm le calcul su e R 2 : _
Pmmqmm 1.8. - w«:ﬁ!ﬁﬂ wm‘: variélé pmmﬂw W st 8!! mrps df'uum%

\ Figure 9 : Segment texte.
in du segment texte

2.4 Mise en ceuvre de la segmentation selon les spécificités mathématiques

Pour illustrer notre travail de segmentation, nous allons choisir deux exemples
que nous segmentons selon cette méthode.

Nous commengons par un cas simple, nous avons choisi un extrait d’article de
Mr TALBI (cité dans la bibliographie). Nous commengons notre segmentation en
fonction de notre méthode par découper le résumé, comme segment a part, vu
son importance dans un article. Le résumé décrit le contenu exact de I’article et
permettra de donner au lecteur les idées principales et les résultats qu’on
voudrait obtenir. Il est en général bref, ce qui conduit a le conserver entiérement
n’effectuons aucun découpage. Nous faisons de méme pour les références
bibliographiques.

Figure 10 : Résumé.
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Ensuite, nous découpons cet extrait d’article en fonction des étiquettes
mathématiques, c’est a dire, on parcourt Iarticle et a chaque rencontre d’un des

segments définis auparavant nous découpons.

2. Inégalité de Hangerup et déformations des triangles

St Notre stratégie pour démontrer Pinégalité de Haagerup pour un groupoide G donné consiste & opdrer

des déformations suceessives sur I'ensemble (;(',3 ! des riangles de G pour réduire la démonstration de cette
ingalité 4 I'ensemble des triangles dégénérés. On utilise alors le sésultat suivant qui est direct *

Pkdi*b'smou 2.1, L'ensemble des triangles dogénéres de G vérifie 'inégaliteé de Huagerup.

” (
S.P
Les défamlanom- qﬁmpaublm avoe IMindgalitd de Haagerup considérées ict sont les 5- pinr.emems o

les umgmms de-faces tétraddriques, Fig. 1.

L& B-pincement. - Fixons un poliidme Py et considérons pour chaque « € G unt domatie Bio) de
I-decom?osfrmnsdw 0. un ensemble de tiplets (e, &, o) @ls que & (1) Ltk L[m € Pm‘ {a)), uuk
L rrtpm lu av \cslmmsablulw-wm' =L (i) si e, &, v) € Bl alors (k@) € Biar!

S.D
DERINTTION 2.2 - §estd B-croissance polyniomiale s'if existe un pnl:mﬁme P el que pour tout o &€ 4,

paurtrmlneN Hiw, . v)eBla). L) Liv) LGy € n) € Pl
DEFNITION 2.3~ Nous dirons qu'un ensemble 7" de triangles de'G est un B-pincement d'un autre

ensemble T de triangles de G s'if existe un potynome £ tel que tont triangle (e @2, w3) dans T admet un

L B-pincement (d{ dn. &3 dans T qui vérifie maxg £ € mung Piliei)).

_ 'Nous avons alors Je résultat suivant :

S.p Pm’fdslT!oN- 24, Sotent T.T' dewx ensembles de trigngles de G. Si {6, Ly ost  B-cronssance

polynomiale et si ensemble (7', L) vértfie I'inégalite de Haagerup et ¢st un B-pincement de | 'ensembic
T, alors (T . L) Ia vérifie ausst.

Figure 11 : Fxemple de découpage.

Sur cette figure, nous présentons quelques segments ici de notre découpage, St :
Segment texte ; SP : Segment Proposition : SD : Segment Définition.

Nous allons maintenant faire le méme travail sur un autre article plus long, plus
complexe, qui posséde différents niveaux’, celui de Mr. BELLASSOUED (cité
dans la bibliographie). Nous allons le découper en prenant en compte les trois

niveaux, et en le présentant sous forme d’un arbre.

° Définition du mot niveau : on dira qu'un article est de niveau 1, s'il 4 au moins une sous section et si aucune sous
section n’a clle-méme de sous sections.On généralisc cette définition pour définir ce qu nous appellerons un article de
niveau n. Nous dirons que ’article représenté par la figure 12, est de niveau 3.
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Remarque : cette figure se lit de gauche vers la droite et de haut vers le bas en
suivant le sens des fleches, nous présentons qu’une partic du découpage, nous
avons omis volontairement le découpage de la section 5(S5) et I’annexe 1 (Al).

Article
Résumé S ) $3 S4 A2 'ﬁf
(% P) (1P) 2P) 3P (12P) (6% P) (1P)

Figure 12 : Résultat du découpage selon les spécificités mathématiques
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Nous avons identifié¢ les segments suivants:
» Les scgments étiquettes de niveau 1 sont comme suit : « S.r - Segment
résumé, S.I . Segment introduction, S.T : Segment Théoréme, S.L : Segment
Lemme, S.P : Segment Proposition, S.D : Segment Définition, $.C :
Segment Corollaire, S.E : Segment Exemple, §.A : Segment Application,
SN : Segment Notation, S.R : Segment Remarque, S.Réf. : Segment
Référence, S.rem. : Segment Remerciement ».
" Le segment étiquette de niveau 2 : « S.p : Segment Preuve ou Segment
Deémonstration ». S
= [es segments texte comme nous les avons définis auparavant.
Une des difficultés majeures, c’est le regroupement des segments étiquettes
mathématiques de niveau 1 possédant vn segment d’étiquette de niveau 2 non
contigué. La figure 12, nous montre un exemple de ce type de probléme. Pour
résoudre ce dernier, nous devons passer a une deuxieme phase qui consiste a
restructurer notre corpus et cela en regroupant les différents segments qui ont une
relation entre eux implicite ou explicite. Nous devons alors regrouper les
étiquettes de niveau 1 et de niveau 2, quand elles existent dans des umités
autonomes, comme le cas dans cet exemple. N
3. Conclusion
La méthode que nous venons de présenter s’appuie sur les spécificités du langage
du mathématicien. L.a mise en cuvre d’un découpage d’un corpus avec les
segments ¢tiquettes spécifiées par cette méthode permettra de proposer au
mathématicien des parcours différents suivant ses besoins ou préoccupations. Il
pourra par exemple consulter uniquement les théorémes d’un article ou
s’intéresser a la démonstration d’un résultat particulier.
[Y’autre part la navigation entre segments ou entre les unités autonomes d’un
article pourra se faire également a ["aide des références bibliographiques qui sont
dans le texte de 'article.

o
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Les exemples que nous avons choisi ont été extrait des articles suivants :

Les figures 7, 12 ont ét¢ extraites de article de M. BELLASSOUED Mourad.
« Unicité et contréle pour le systéme de lame » ESAIM: Control, Optimisation
and Calculus of Variations September 2001, Vol. 6, 561{592 URL: EDP
Sciences, SMAIL 2001

http://www.emath. fr/cocv/

Les figures 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11 ont été extraites de la note de M. TALBL
« Inégalité de Haagerup, groupoides et immeubles euclidiens », C. R. Acad. Sci.
Paris, Ser. 1 335 (2002) 233-236, Analyse harmonique/Harmonic Analysis,
Institut Girard Desargues, batiment 101, 43, bd du 11 Novembre 1918, 69622
Villeurbanne, ¥France.

La figure 6 a été extraite de l’article de M. CABANAL-DUVILLARD,
Thierry. « Fluctuations de la loi empirique de grandes matrices aléatoires », dnn.
I H. Poincaré — PR 37, 3 (2001) 373-402, 2001 Editions scientifiques et
médicales Elsevier SAS. All rights reserved. S0246-0203(00)01071-2/FLA, UFR
Math-Info. Université René Descartes, rue des Saints-Peres, 75270 Paris cedex

6, France.

La figure 9 a été extraite de I'article de M. CHAMBERT-LOIR Antoine,.
«Points de petite hauteur sur les variétés semi-abéliennes », Ann. Scient. Ec.
Norm. Sup. de série. 1. 33, 2000, p. 789 4 821. '

Annales scientifiques de ’école normale supérieure. — 0012-9593/00/06/0 2000
Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. All rights reserved.

La figure 12, est le résultat de notre découpage. Cet article est de Mr.
BELLASSOUED, Mourad. Intitulé « Unicité et contréle pour le systéme de
lamé », Septembre 2001, Vol. 6, 561-592, ESAIM: Control, Optimisation and
Calculus of Variations, © EDP Sciences, SMAI 2001

URL: http://www.emath.(r/cocv/.
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