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Résumé :

Les systèmes de questions-réponses (SQR) en domaine de spécialité, notamment dans le domaine biomédical en langue arabe constituent un champ de
recherche, en plein essor à la fois complexe et particulièrement riche. Plusieurs défis différents sont rencontrés en ce domaine de spécialité comme les
lexiques et les terminologies spécialisés, les types particuliers de questions, la nature des entités nommées du domaine ou aussi les caractéristiques des
documents ciblés. De plus, la richesse de la structure morphologique de la langue arabe et la redondance sémantique des textes biomédicaux entravent
le traitement efficace des questions, l’extraction d’information et la classification automatique des textes. En outre, la sécurité des modèles
d’apprentissage profond constitue un enjeu majeur pour garantir la fiabilité des SQR biomédicaux arabes. Cette thèse s’inscrit dans le cadre des SQR
biomédicaux en langue arabe. Elle vise à traiter plusieurs problématiques fondamentales qui constituent des défis majeurs dans ce domaine,
notamment la compréhension et la classification des questions biomédicales, l’extraction des informations pertinentes ainsi que la sécurité des
modèles d’apprentissage profond exploités dans ces systèmes. Ce travail de thèse apporte trois contributions majeures. La première contribution
aborde la classification des textes biomédicaux en langue arabe en s’appuyant sur les modèles de langage pré-entraînés et fine-tunés tels que AraBERT
et AraELECTRA, tout en capturant les relations contextuelles et le sens des mots au sein des phrases. La deuxième contribution porte sur la
compréhension des textes biomédicaux arabes à travers la reconnaissance d’entités nommées (NER), en s’intéressant à l’impact de différents schémas
d’annotation sur la qualité de détection des entités biomédicales simples et consécutives en langue arabe. Pour ce faire, nous exploitons des modèles
de langage bidirectionnel tels que BERT et AraBERT, ainsi que des méthodes classiques d’apprentissage automatique combinées à AraBERT en tant
qu’extracteur de caractéristiques. Cette étude évalue l’influence de différents schémas d’annotation sur la performance de la NER et permet d’identifier
les schémas les plus adaptés au domaine biomédical arabe. La troisième contribution propose une méthode d’attaque par porte dérobée ciblant les
modèles AraBERT, AraELECTRA, AraT5 et LSTM via l’insertion de déclencheurs au niveau des phrases. Nous suggérons en outre une méthode de défense
basée sur BERT en tant que modèle de langage masqué pour la détection des déclencheurs. Des expérimentations approfondies mettent en évidence
l’efficacité des approches proposées et soulignent leur apport au développement des systèmes de questions-réponses dans le domaine biomédical
arabe.
Mots Clés: Systèmes de questions-réponses, Traitement automatique de la langue arabe, Classification des questions biomédicales, Apprentissage
profond, Modèles de langage, Entités nommées, Attaque par porte dérobée, Défense contre les portes dérobées.

Abstract : 

Question Answering Systems (QAS) represent a rapidly growing and highly challenging research area in specialized domains, particularly in the Arabic 
biomedical field. This domain presents several challenges, including specialized lexicons and terminologies, specific types of questions, the nature of 
domain-specific named entities, and the characteristics of the targeted documents. In addition, the rich morphological structure of Arabic and the
semantic redundancy of biomedical texts complicate the effective processing of questions, information extraction, and automatic text classification. 
Moreover, the security of deep learning models is a major concern for ensuring the reliability of Arabic biomedical QAS. This thesis is situated within the 
field of Arabic biomedical QAS. It aims to address several fundamental issues that represent major challenges in this field, including the understanding 
and classification of biomedical questions, the extraction of relevant information, and the security of deep learning models used in these systems. This 
thesis presents three main contributions. The first one focuses on the classification of Arabic biomedical texts using fine-tuned pre-trained language 
models such as AraBERT and AraELECTRA, while capturing contextual relationships and word meanings within sentences. The second contribution 
addresses the understanding of Arabic biomedical texts through Named Entity Recognition (NER). It also investigates the impact of various annotation 
schemes on the detection quality of both simple and consecutive biomedical named entities in Arabic. To this end, we employ bidirectional language 
models, including BERT and AraBERT, as well as traditional machine learning methods combined with AraBERT as a feature extractor. This study 
evaluates the influence of various annotation schemes on NER performance and identifies the most suitable schemes for improving Arabic biomedical 
domain. Finally, the third contribution proposes a backdoor attack method targeting AraBERT, AraELECTRA, AraT5, and LSTM models through the 
injection of sentence-level triggers into the training corpus. 
Furthermore, we suggest a defense method based on BERT as a masked language model for trigger detection. Extensive experiments demonstrate the 
effectiveness of the proposed approaches, highlighting their contribution to the advancement of QAS in the Arabic biomedical domain.
Key words : Question Answering Systems, Arabic Natural Language Processing, Biomedical Question Classification, Deep Learning, Language Models, 
Named Entities, Backdoor Attacks, Backdoor Defense.
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