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1. Objectif

La langue arabe est utilisée par plus de 330 millions arabophones, mais il n’y a que 26 millions
parmi eux qui utilisent I’Internet, d’apres les estimations de 2006. Les sites arabes sont de plus en plus
nombreux, ils sont 50 000 selon les mémes estimations [8, 17]. Cependant, la performance de la
recherche d’information en langue arabe reste trés problématique a cause des problémes structurels de
la langue (polysémie, formes dérivés irrégulicres, infléchie...). Pour remédier a ces problémes,
plusieurs méthodes ont été proposées. L’objectif de cet article est de proposer une premiere
classification des méthodes d’extraction d’informations a partir des documents arabes. Dans cet article,

nous nous limitons aux méthodes traitant de 1'extraction du texte.

2. Problématique

Pour rechercher un mot dans un dictionnaire arabe, il faut d'abord extraire la racine de ce mot
puis en suite rechercher cette racine dans le dictionnaire. Ceci est di au fait que le vocabulaire de la
langue arabe est essentiellement construit a partir de la dérivation des racines. Les racines sont des
mots formés de trois a cinq lettres consonnes. La langue arabe posséde cinq a sept milles racines, 85 %
de ces racines sont trilatérales. La dérivation de mots se fait en ajoutant a la racine des affixes (préfixe,
infixe, ou suffixe) selon plusieurs modeles qui sont aux alentours de 120 [4]. Par exemple, si on prend
la racine (=S), les mots (wsiSe A8 (i «S) sont dérivés respectivement a partir de cette racine
selon les modéles (Jsxia Aleld (Jadina (Jeld),

Pour extraire de l'information d'un document arabe, les méthodes associées doivent d’abords
répondre a la question suivante: "Comment peut-on trouver la racine du mot a rechercher?".

3. Résultats

L’¢étude bibliographique que nous avons réalisée nous a permis de recenser plusieurs méthodes
traitant de ce sujet. Ces méthodes peuvent étre classées en deux grandes catégories. La premicre
catégorie appelée "Stemmer" exige des connaissances approfondies de la langue. La deuxiéme appelée
"N-gram" est basée sur des approches statistiques pour extraire les informations indépendamment de la
complexité de la langue. Par ailleurs, certaines méthodes utilisent a la fois les deux approches
"Stemmer" et "N-gram".

3.1. Catégorie Stemmer

Le Stemmer est un processus automatique utilis€¢ pour réduire les mots de différentes formes
morphologiques a la racine (Stem) commune pour améliorer la capacité du systéme d’extraction. Pour
ce faire, plusieurs approches sont proposées. La premicre est basée sur un dictionnaire. En générale, ces
méthodes donnent des bons résultats surtout que le dictionnaire contient tous les mots connus avec
leurs inflexions. Par contre, les résultats sont modestes quand il s'agit des mots absents du dictionnaire
ou ¢étranges. L’autre approche est basée sur l'application d'un ensemble de régles prédéfinies. Cette
classe présente 1’avantage de ne pas exiger un dictionnaire, tiche non évidente surtout pour la langue
arabe. Par contre, les points faibles de ces méthodes résident dans le fait que la construction de ces




régles de la langue reléve du travail des experts linguistes. Dans la catégorie Stemmer on peut trouver
les classes suivantes:

3.1.1. Stemmer basée sur un dictionnaire
Dans cette méthode, on extrait la racine puis on la compare avec une liste des racines
(dictionnaire).

3.1.1.1. Khoja Stemmer
S. Khoja et R. Garside [3] ont propos¢ une méthode qui consiste a enlever les plus longs suffixe

et préfixe puis comparer le reste du mot avec un modele, pour extraire la racine.

Si la racine contient une lettre faible (alif, waw ou yaa), la forme de cette lettre peut changer
pendant la dérivation. Les Stemmers doivent vérifier si la lettre faible est dans la forme correcte, s'elle
ne I’est pas, le Stemmer produit la forme correcte de cette lettre faible, et donne la forme correcte de la
racine. Si le Stemmer rencontre des mots qui n'ont pas de racines (exemple: <ad a2 (a5) il ne fait rien.
Cette méthode permet de corriger les cas suivant: suppression excessive des lettres (mots irréguliers,
lettres doublées,...), changement de la position de I’hamza.

Le Khoja Stemmer [3] suit la procédure suivante:

i. On enléve les diacritiques qui représente la voyelle, les mots parasites, les
ponctuations, les nombres, 1'article défini (J)), la conjonction inséparable () et les
préfixes.

ii. On replace des lettres faibles ... ¢« <) par s, toutes les occurrences d'hamza s ¢s ¢
par |,

iii. On comparer le Stem avec une liste des modeles, et la racine extraite avec une liste
des racines (dictionnaires de données).

Le systéme QARAB développé par B. Hammo et al. [6] est basé sur le Stemmer de Khoja [3].

3.1.2. Stemmer basée sur des modéles

Plusieurs algorithmes Stemmer basés sur les racines et les modéles ont été développés, pour
trouver des racines a trois lettres, a quatre et a cinq lettres, a partir de formes verbales, de noms et
d’adjectifs dérivés de verbes.

3.1.2.1. Light Stemmer

Light Stemmer [13, 14] n’utilise pas les analyses morphologiques. Elle est basée sur
I’¢limination des ensembles des affixes déja définie.

Plusieurs Light Stemmers ont ét¢ développés. Al-Stem, qui est développé par Maryland et
modifié par L. Larkey et al. [14], est bas¢ sur la suppression: de s si elle est initiale, au début du
mot "et", des articles définies (3 «Jé «JS «Jb iy «J)) et des suffixes (s¢ 3¢ o6 dme 4 Cpe g el o) cla),
H. Al Ameed et al. [13], ont proposé des nouveaux ensembles des préfixes ( «J\S ¢ ¢pay S e e ey
cdbs «dU cJls) et des suffixes (.5 «cli b cap cdy b &) os @ o). Ils divisent I’algorithme en plusieurs
catégories (SPS_TREC, SP_WAL, SPS WAL, SP _WOAL, SPS WOAL):

SP (Suffixe-Préfixe): enléve les suffixes recluses, mais les préfixes non-recluses. SPS (Suffixe-
Préfixe-Suffixe): enléve le terme du suffixe disponible, apres le terme du préfixe, a la fin il enleve le
suffixe qui reste. J se trouver dans plusieurs mots arabes, comme préfixe, donc deux nouveaux
catégories: WOAL (sans J'), WAL (avec J)).

A. Chen, F. Gey [7] ont identifié d’autres ensembles de préfixes et de suffixes. Ils comptent les
mots qui commencent par un préfixe donné (par exemple: il y a 11732 qui commencent par s, 94043
qui commencent par !, 32787 qui commencent par 's...) et les nombres des mots terminent par un
suffixe donné (par exemple: 52418 qui se termine par ¢, 19089 qui se termine par ¢, 4591 qui se
termine par O£...). Enfin, ils ont identifi¢ les préfixes a enlever: 19 trois-caracteres, 14 deux-caracteres,




et 3 un-caractere, et les suffixes a enlever: 18 deux-caracteres, 4 un-caractére. Pour supprimer les
préfixes et suffixes a partir des ensembles déja définis, ils ont donné les regles suivantes: Si le mot est
formé d’au moins cinq caractéres on enléve les préfixes de trois caractéres suivants: «JS «J& «Ju <J
JY s ¢ «Jwe «dls. Si le mot est formé d’au moins quatre caractéres on enléve les préfixes de deux
caractéres suivants: & ¢S «Js ¢ cons oo Y ey« o ol b )y J Si le mot est formé d’au moins
quatre caracteres et commence par s on ¢limine s. Si le mot est formé d’au moins quatre caracteres et
commence par < ou J on élimine < ou J.

Kanaan et al. [11] ont présenté un nouvel algorithme Stemmer pour extraire des racines arabes
quadri-littérales. Cet algorithme commence en éliminant les préfixes et vérifie les lettres du mot en
commencant de la dernic¢re lettre. Une matrice temporaire est utilisée pour entreposer les lettres du
suffixe du mot, et une autre matrice est utilisée pour entreposer les racines. L’algorithme teste les
lettres de tous les mots et vérifie si elle est incluse dans le mot arabe standard, si oui la lettre sera
entreposée dans la matrice temporaire, sinon elle sera entreposée dans la matrice de la racine.
L'algorithme a été testé sur un échantillon de 200 mots choisis par hasard et descends des verbes
quadri-littéraux. Il a montré une haute performance a atteint 95% de taux de 1'exactitude.

3.1.2.2. Stemmer de Coran

La morphologie et la grammaire de Coran sont plus compliquées que d'arabe standard moderne.
Par conséquent, N. Thabet [10] propose une nouvelle approche Stemmer basée sur Light Stemmer,
pour I’appliquer au Coran.

L'utilisation de grande échelle de la diacritiques (; <"«.< «’« <) représentant les voyelles courtes
sont répandus dans le Coran. Chaque mot, chaque lettre est encore marquée d'un signe diacritique. (Par
exemple: <l Mulk "régne", <l Malik " roi"...).

D’ou I’'importance de proposition une nouvelle approche de Light Stemmer qui donne des
meilleurs résultats, Ce Stemmer est basé sur Light Stemmer pour enlever les préfixes et les suffixes et
est appliqué sur une version du Coran transcrites en ouest script. Cette transcription consiste a
remplacer chaque mot arabe par sa phonétique anglaise, par exemple: <US est transcrite en "kitab".
L'utilisation de la transcription est trés importante pour régler le probléme des diacritiques dans le
Coran. Ainsi, le mot <l peut avoir trois significations différentes quand il apparait sans signes
diacritiques en arabe, en transcription chaque mot a une forme différente. Un autre avantage d'utiliser la
transcription est d'éviter 1'élimination des suffixes et des préfixes qui pourraient faire partie de ce mot.
Le préfixe < (prononcé comme "bi") est trés courante en arabe, cette préposition < ressemble a la lettre
de l'alphabet arabe.

L'algorithme du Stemmer de Coran est le suivant:

e Préfixe Stemming: Le programme lit les sourates a partir de fichiers texte, remplace
toutes les lettres majuscules avec des lettres minuscules et construit une liste de mots.
Chaque liste de mot contient tous les mots dans une seule sourate. Si le mot se trouve
dans la liste du mot parasite, il est exclu de Stemming préfixe, sinon il enléve les
préfixes (wa, fa, la, 1i, lil, bi, ka, sa, al), aprés Stemming, le mot est inséré dans la liste
de mots.

e Suffixe Stemming: Six groupes de suffixes sont identifiés (d’une a six lettres). Le
systéme commence Stemmer les mots dans les listes de la plus longue (préfixes de six
lettres) a la plus courte (préfixes de trois lettres).

3.1.2.3. MT-based Arabic Stemmer
Les algorithmes de Stemmer anglais ont de meilleures performances qu’en arabe. A. Chen et F.
Gey [7] ont construit MT-based Arabic Stemmer des mots arabes trouvés dans les documents arabes et
leurs traductions anglaises qui utilisent "Ajeeb Online". Ils ont découpé les mots arabes en groupes
(Cluster) basés sur les traductions anglaises des mots arabes. Les mots arabes traduisent en anglais




(apres avoir enlevé le mot de parasite anglais) qui ont le méme Stem Anglaise forment un groupe. Tous
les mots arabes dans le méme groupe sont en relation avec le méme mot arabe, le plus court du groupe.
Par exemple: (Wiki: "our chidren"), élimine "our" qui est un mot parasite, Wikl apparait clairement
qu’il est en relation avec "Child". Donc, Wikl est en relation avec Jib,

3.1.24. Stemmer basée sur les racines et les modeles

R. Al-Shalabi et M. Evens [2] proposent une approche de Stemmer, dont la premiére étape
consiste a enlever la plus long possible préfix. Les trois lettres de la racine doivent se trouver quelque
part dans les quatre ou cinq premiers caractéres qui restent. Les auteurs testent tous les trigrammes
possibles, pour les cinq premiéres lettres restantes. On a six trigrammes possibles: premiere, deuxieme
et troisieme lettres. Premicre, deuxiéme et quatriéme. Premiére, deuxiéme, et cinquiéme, etc. Pour
tester l'algorithme, ils ont préparé deux fichiers: un fichier des racines et un fichier des préfixes. Le
programme donne la racine et le modéle de chaque mot dans chacun des 242 résumés qui contiennent
19167 mots (16775 racines trilittérales, 1124 racines quadrilitérales, aucunes racines quinquelitérales et
les 1268 mots qui restent ne sont pas issues d’une racine ou qui dérivent des langues étrangeres). Le
temps moyen pour rechercher les racines de tous les mots contenus dans un résumé est de 2,2 secondes
(la longueur moyenne d'un résumé est de 35 mots).

3.1.2.5. Stemmer a base linguistique

Y. Kadri et J. Nie [15] proposent une nouvelle technique qui essaie de déterminer la racine en
fonction de la morphologie arabe. Cette méthode est motivée par la composition de mots en arabe:
mots arabes sont généralement formés d'une séquence des (antéfixes (...«dS «J& «Ju «Jis «Jus), préfixes
(.. s <0 o), Ceeur, suffixes (..o «@) (b o 05 ), postfixes (...08 <wa (S)), ou les antéfixes sont
des prépositions jointes au début des mots, les préfixes sont des lettres qui indiquent la personne de la
verbe dans le présent, les suffixes sont les terminaisons de la conjugaison de verbes et la marque
duelle/pluriel/féminin pour les noms, et les postfixes représentent les pronoms attachés a la fin des
mots. Par exemple: Dans le mot a¢isasted Antéfixe: - (pour), Préfixe: -, suffixe: 5 , postfixe: e 2>
o=l est le ceeur.

Ensuite, une normalisation est appliquée avant l'indexation (replacer et par
replacer "s" par "" a la fin des mots, etc.) d’apres la normalisation, il faut appliquer la stratégie de
Stemmer (€élimination des affixes,...).

Cette méthode est comparée avec Light Stemmer sur les collections de TREC, la nouvelle
technique est plus efficace que Light Stemmer. Par exemple: si nous prenons le mot "cudl "¢ cette
méthode retourne "& =" comme racine, mais Light Stemmer retourne "8 =",

vvin njn njn nin
9 s 9

3.1.2.6. Stemmer Sans dictionnaire

K. Taghva et al. [12] ont implémenté un Stemmer d’extraction de la racine arabe qui présente
une performance équivalente a "Khoja Stemmer" [3] et a "Light Stemmer" [13, 14].

Pour implémenter cet algorithme, il ont définit plusieurs ensembles des affixes (D diacritique:
U« o o P3 préfixe de longueur 3: «J\s «Jls. P2 préfixe de longueur 2: J' «J). P1 préfixe de
longueur 1: <« «J. S3 suffixe de longueur 3: ob «Jea «Jai, S2 suffixe de longueur 2: o)« «gys. S1
suffixe de longueur 1: ¢ « ) et plusieurs ensembles des modéles (PR4 modéle de longueur 4: «Jeld
«Js2d 4xé . PR53 modéle de longueur cing et une racine de longueur trois: ...Jél «Jxidl «Jelsi PR54
modéle de longueur cing et une racine de longueur quatre: Jlic (Jl28) ¢ Jl2s3 PR63 modéle de longueur 6
et une racine de longueur trois: ...Jw3 dlxis Jesinl, PR64 modele de longueur six et une racine de
longueur 4: ... «Jladia «JDladl),

Cet algorithme procede selon les étapes suivantes:



On enleve les diacritiques qui représente des voyelles, on normalise les différentes formes de
I'hamza & la forme (1), on enléve les préfixes de longueur trois et deux, on enléve le connecteur " " s’il
précéde un mot, on normalise i« )¢ I par I, et on retourne le stem s’il est plus petit ou égale a 3.

Ensuite, I'extraction de la racine se fait selon la longueur du stem. Si la longueur est 4, on extrait
le stem pertinent et on le retourner en enlevant les préfixe et les suffixes de longueur 1 (S1, P1). Si la
Longueur est 5, on extrait le stem de longueur 3 (modéles PR53), si aucun de ce modeles ne
correspondent pas, alors on enléve les préfixes et les suffixes pour avoir un stem de longueur 3, si le
mot reste de longueur 5, il faut utiliser le modéle PR54 pour déterminer s’il contient un stem de
longueur 4 et ainsi de suite.

Les auteurs ont testé leur méthode sur la collection "Arabic Trec 2001" qui contient 383,872
documents. Ils ont aussi comparé¢ leur méthode avec Khoja Stemmer [3] et Light Stemmer [13, 14],
selon eux, leur méthode a donné une précision meilleure.

3.2. Catégorie N-gram

La deuxieéme catégorie est basée sur des approches statistiques: N-gram. Le N-gram permet de
trouver si deux mots sont semblables ou non sémantiquement a partir des structures de caractéres de
ces mots. Deux mots sont considérés semblables s’ils ont en commun plusieurs sous chaines de N
caracteres, ceci est fait en calculant un coefficient sur ces deux mots. Les avantages de N-gram sont
qu’il n’exige sur la langue ni une connaissance préalable, ni 1'établissement des regles prédéfinies et ni
la construction d'une base de données du vocabulaire. Cette catégorie donne un bon résultat dans
plusieurs langages, méme en langue arabe (3-gram et 4-gram ). Dans cette catégorie on peut trouver les
classes suivantes:

3.2.1. N-gram basé sur le calcul du coefficient de ressemblance

W. Adamson George et J. Boreham [1] ont développé la premiére technique de la classification
automatique basée sur la structure des mots. Le coefficient de la ressemblance est calculé a partir du
nombre de digrammes (2-gram) assortis dans des paires des sous-caracteéres. Un échantillon des mots
d'une base de données chimique a été choisi. Cette base contient certains stems dérivés des noms des
¢léments chimiques. Chaque groupe est caractérisé par une racine et les mots dérivés.

H. Suleiman Mustafa [9] a testé la performance de deux techniques N-gram sur la recherche
des racines arabes, N-gram contigu et N-gram hybride. Les deux techniques ont été testées en utilisant
trois expériences qui impliquent différents niveaux de stemmer du mot, un corpus textuel contient
environ 25 mille mots (avec une dimension totale d'environ 160KB), et un ensemble de 100 mots de
requéte textuelle. Les résultats de 1'approche hybride ont montré 1'amélioration de la performance
considérable sur I'approche contigué.

F. Ahmed et A. Niirnberger [18] ont présenté le modele du N-gram qui peut étre utilisé pour
calculer la ressemblance entre deux chaines de caractére en comptant le nombre des N-grams

semblables  qu’ils  partagent. Le  coefficient de  ressemblance  par  1'équation:
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Ou a et B sont les ensembles de N_gram.
Par exemple: prenons les 2 mots: 4 jaiul ) el
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M. Sinane et al. [19] proposent une approche qui utilise N-gram basée sur le mot et les
caracteres. Quatre types de base ont été explorés, parfois séparément et parfois en association: Mot,
Racine lexicale, Racine, N-gram. En général, les N-grams basées sur les stems sont plus meilleurs que
celles basées sur les mots, car les N-grams basées sur les mots peuvent étre des préfixes et des suffixes
ce qui aboutit a des erreurs de similarité entre le document et la requéte.

Pour expérimenter leur méthode, ils ont construit un corpus constitu¢ des 2667 documents issus
du Journal officiel de I’année 2002. Ces documents sont classifiés et chacun d'eux appartient a un ou
plusieurs classes prédéfinies. En général on a trois classifications: Classification administrative,
Classification juridique, Classification thématique. En utilisant ces documents classifiés, on va les
segmenter en essayant de différents parameétres pour la méthode N-gram (basée sur mot, stem ou
caractere). Ensuite, on va essayer de cherche les mots candidats pour chaque document et comparer les
résultats obtenus par des parametres différents. Le terme peut étre un mot, 3-gram, 4-gram ou 5-gram.
On a relevé toutes les diacritiques. Et annuler les mots parasites. Pour segmenter les 2667 documents
qui forment le corpus, en utilisant la méthode N-gram, j’ai fait un programme (en utilisant le langage
VB.net) qui utilise N-gram avec 3,4 et 5 caracteres et donne les résultats dans une table (top 50).

Les résultats de cette expérience ont montré que 1’utilisation de la méthode de N-gram dans la
recherche d’information arabe est plus efficace que la méthode "Keyword matching", mais reste
insuffisante. Il faut donc considérer un certain niveau linguistique. Les raisons de cette insuffisance
sont en générale la spécificit¢ de la langue arabe: grand nombre de synonymes, directives....Par
exemple: Le mot "<_all" a plusieurs autres synonymes comme "4S el ") saall"

3.2.2. N-gram basé sur la technique statistique de la fréquence

L. Khreisat [16] a étudié la technique Statistique de la Fréquence du N-gram pour classer des
documents arabes. La technique emploie une mesure de la dissemblance appelée "Distance
Manhattan", et une mesure de ressemblance appelée "Dicemeasure”". Un corpus des documents du
texte arabes a été collecte des journaux arabes en ligne. 40% du corpus a été utilisé comme classes de
formations (training classes) et l'en rester 60% pour classification. Tout documents (training et
document a classifier) a traversé une phase de la normalisation qui enléve signes de ponctuation, les
mots parasites, les diacritiques, et les non lettres. Pour les documents de la formation, le profile de
fréquence N-gram (N=3) (les trigrammes pour le mot (ue2sall est: (ne ¢ ¢y 3sa <all) a été produit
pour chaque document et été sauvé dans les dossiers texte. Ce profil a été produit pour chaque
document utilisé pour classification, et été comparé avec le profile de toutes les classes de formation.
Cette comparaison se fait en calculant Distance Manhattan et Dicemeasure.

Un document appartient a une telle catégorie, s’il a une plus petite Distance Manhattan, et une
plus grande DiceMeasure, entre ce document et une classe de cette catégorie. Pour Comparer la
performance de la technique du trigramme qui utilise Distance Manhattan et DiceMeasure, les valeurs
du rappel et de la précision ont été calculées. Le meilleur résultat pour la méthode du trigramme qui
utilise le Distance Manhattan a une valeur du rappel de 0.88, et le plus mauvais a une valeur du rappel




de 0.409. DiceMeasure donne des meilleurs résultats de la classification en comparant avec Distance
Manbhattan.

3.3. Catégorie: Stemmer et N-gram
Chacune des deux approches ont des avantages et des désavantages, tant que 1’approche Stemmer

dépend de la langue, et sa complexité morphologique, et ne donne pas toujours la meilleure
performance... et ’approche statistique N-gram est indépendant de la langue mais a des inconvénients
au niveau de synonymes. Pour cela, il y a des auteurs essayent de fusionner les deux approche, pour
avoir une bonne méthode.

A. N. De Roeck et W. Al-Fares [5] ont présenté¢ une méthode pour les mots arabes qui partagent la
méme racine. Pour implémenter cette méthode "Clustering Algortihm", il faut passer dans deux étapes,
pour cela, cette algorithme est nommée "Two-Stage". Les mots sont soumis a Light Stemmer pour
enlever les affixes. La deuxiéme étape est basée sur Il'algorithme d'Adamson avec quelques
modifications. Chaque bi-gram est assigné a un poids (0.25 pour bi-gram qui contiennent des lettres
faibles, 0.5 pour bi-gram qui contiennent la lettre non-faible, 1 pour tous les autres bi-gram).

4. Perspective
Finalement, cette étude nous a permis de réaliser une premiere classification sur les méthodes

qui permettent d’extraire de I’information a partir de documents arabes. La prochaine étape sera la
réalisation d’une étude comparative détaillée des méthodes existantes (testes, avantages, inconvénients,
utilisation, ...) afin d’en utiliser la meilleure ou pourquoi pas en proposer une nouvelle.
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