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Résumé— Dans ce papier, nous présentons une application
de recherche par racines sur le Web. Il s’agit d’un outil
composé d’un analyseur morpho-lexical de P’arabe
standard, d’un générateur de formes fléchies et formes
dérivées et d’un module de recherche sur internet.

L’objectif de ce travail est de permettre une recherche
avancée sur le web essentiellement dominée actuellement
par le concept de «mot clé». Notre outil opére une
expansion de la requéte de recherche en faisant d’abord une
extraction de la racine du mot clé et ensuite en ajoutant a la
requéte toutes les formes dérivées et fléchies du mot clé a
rechercher.

Mots clés — Analyse morphologique,
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La plupart des moteurs sur le web classique se basent
sur des techniques de « matching » opérant sur des mots
clés. C'est-a-dire qu’ils ne font que rechercher un mot clé,
représenté par une chaine de caracteres, dans les pages
d’index du web. Par exemple, en soumettant le mot clé
«4ully a4 lun de ces moteurs, celui-ci repérera
uniquement les pages web contenant exactement cette
chaine de caractéres, mais il ignorera les autres pages
contenant les autres déclinaisons possibles du mot, et qui
peuvent étre intéressantes pour la personne ayant lancé la
recherche, comme : 2l call e cuoadll | etc.

INTRODUCTION

L’objectif de notre travail était justement d’apporter
cette nouvelle possibilité a la recherche sur le web. En
clair, le systétme développé opére une extension de la
requéte initiale en ajoutant les formes fléchies et dérivées
(figurel).

Requéte initiale Requéte étendue

LAl [T, o,
e, il
Figure 1. Objectif : expansion de la requéte en ajoutant les formes

fléchies et dérivées

Pour développer ce systéme de recherche basée sur la
racinisation et utilisation la flexion et la dérivation, nous
avons eu recours a la plate-forme PHARAS (Plate-forme
d’analyse pour I’arabe standard, basée sur le formalisme
HPSG) [1]. Cette plate-forme, actuellement en validation,
est constituée d’une chaine de modules d’analyse,
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morpho-lexical et syntaxique notamment, reprenant les
concepts de base du formalisme HPSG (structures de
traits, principes, régles, ...). Pour développer notre
application de recherche par racines, il fallait travailler
principalement sur les outils suivants :

Un analyseur morpho-lexical qui doit reconstituer la
racine du mot cl¢ introduit.

Un générateur qui doit opérer une expansion de la
requéte en y ajoutant les formes fléchies et dérivées du
mot.

Un module de recherche proprement dite sur Internet

IL.

Plusieurs travaux ont été faits dans le domaine de la
morphologie de I’arabe, particulierement depuis la fin des
années 1990. Les objectifs ¢étaient différents et les
méthodes proposées aussi. Nous citons, notamment :
’utilisation de la théorie des automates a états finis [2] et
les réseaux de transitions augmentés ATN [3]. Des
méthodes hybrides, alliant a la fois une représentation
« classique » des unités lexicales (dictionnaires, lexiques,
...etc) avec des méthodes de représentation des
connaissances ont vu le jour. Nous citons particulierement
I’analyseur développé par Tim Buckwalter pour le compte
du Linguistic Data Consortium (LDC) [4], l’outil
développé par Xerox permettant I’analyse en ligne de
mots en arabe [5][6] et I’outil développé par Systran [7][8]
réalisé dans le but d’une traduction anglais/arabe.

La plupart de ces travaux utilisent, plus ou moins, les
caractéristiques importantes qui font la remarquable
richesse du lexique de I’arabe, a savoir les notions de
racine et de schéme. Selon notre point de vue, le travail
qui a le plus tiré profit de I’organisation du lexique arabe
en racine/schéme est celui qui a été réalisé sous 1’égide de
I’ALECSO qui a consisté a mettre en place un systeme de
génération des formes fléchies et dérivées [9]. Les auteurs
de ce travail ont répertorié la plupart des types de racines
de I’arabe, il en ressort que les racines trilitéres sont
majoritaires (plus de 60%) (voir table 1). Les auteurs
affirment que leur systéme est capable de générer les
formes fléchies de plus de 18.000 verbes et structures
dérivables.

TRAVAUX CONNEXES
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TABLE 1.
FREQUENCE DES TYPES DE RACINES DE LA LANGUE ARABE
Racine Nombre Taux
Deux éléments 115 01.33 %
Trois éléments 7198 63.43%
Quatre éléments 2739 32.95%
Cinq éléments 295 02.29%

Malgré son importance, le travail réalis¢ [9] ne
constitue en fait qu’une phase, celle de la génération, de
notre application de recherche par racines. En effet, dans
notre systéme, le traitement commence d’abord par une
phase d’analyse, celle de la racinisation, pour extraire la
racine d’un mot quelconque entré, ensuite générer toutes
ses formes fléchies et dérivées.

DIINAR (DIctionnaire INformatisé de I'ARabe) [10]
est un autre travail qui mérite d’étre cité parmi les travaux
connexes. Cependant il s’agit plutét dune base de
données de ressources lexicales que dun logiciel
d’analyse. Cette base contient prés de 120.000 lemmes
différents (verbes, adjectifs, noms, ...etc).

I1I.

La figure suivante résume l'architecture globale de
notre application de recherche.

ARCHITECTURE GENERALE DE L’ APPLICATION
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Figure 2. Architecture générale de ’application de recherche

A travers ce schéma, on peut comprendre que
sommairement notre systéme regoit en entrée un mot écrit
en arabe standard, extrait sa racine, produit ses formes
fléchies et dérivées a partir de la racine, fait une expansion
de la requéte et lance la recherche sur internet.
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Le systtme s’articule autour d’un systéme expert
constitué d’une base de connaissances morphologiques et
d’un moteur d’inférence. Ce principe est repris de nos
travaux précédents [1][11].

Dans la section suivante on fera une description
succincte de chacune des étapes de fonctionnement du
systéme.

Entrée du systéme : Correspond a un mot écrit en Arabe
standard non voyellé.

Le module d’analyse (Racinisation): on applique une
lemmatisation légere qui consiste a déceler si des préfixes
ou suffixes ont été ajoutés au mot. Pour extraire la racine
d’un mot, il faut connaitre le schéme par lequel il a été
dérivé et supprimer les éléments flexionnels (préfixes,
suffixes).

Le module de génération: se base sur le systéme
dérivationnel trés riche de I’arabe standard. Les éléments
et les l'opérations de base qui interviennent dans la
formation des mots sont : les racines, les préfixes qui
n'intervient que dans la conjugaison des verbes a
l'accompli, l'inaccompli et a l'impératif, les suffixes qui
interviennent dans la conjugaison des verbes (inaccompli,
accompli, impératif) et dans la déclinaison des noms et
enfin les schemes.

Le générateur morphologique réalise deux fonctions
principales: la conjugaison (pour les verbes) et la
dérivation (pour les noms).

Le conjugaison (flexion verbale), réalisée par
un module, a pour role de conjuguer tous les verbes
appartenant aux différentes classes (verbes sains Judy)
dauaall) verbes faibles sl J8Y1 ). La génération se
fait a partir des racines, schémes et en utilisant les régles
de flexion spécifiques a chaque verbe.

..

Figure 3. Fonctionnement du conjugueur (générateur de formes
fléchies)

A titre d’exemple, la table suivante illustre la
conjugaison du verbe sain "J= " & l'accompli, a

l'inaccompli et a I'impératif produite par le générateur.
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TABLE II.
EXEMPLE DE GENERATION DE FORMES FLECHIES : VERBE SAIN Ll’j
accompli inaccompli | impératif
1ére pers. Sing Calzd Jadl
Plur Uilad Jasy
2éme pers. Sing/M. Calad Jadd J=dl
Sing/F. Calzd Cpledt ;A’ﬁ‘
Duel/M, Lailad P Sadl
Duel/F. Lalad RSP Sadl
Plur/M. Ailad O slad ) gledl
Plur/F. Chiled e Coladl
3éme pers. Sing/M. Jad Jady
Sing/F. Caled Jadi
Duel/M. Shxd ol
Duel/F. Uilad OPhaddy
Plur/M. I slad Oty
Plur/F. Colad Olady

A T’état actuel, les différentes formes de verbes traités
dans notre systéme sont:

TABLE III.
CLASSES DE VERBES COUVERTS

Classe Sous-classe

verbes sains d\-ﬁ\”
danall

verbes normaux ( Jady)
ALy,
verbes sourds ( Jady)
ddeliadll),
verbes hamzes ( Jlz3Y)
Soseal).
verbes assimilés ( Jx8Y!
ER (L)}
verbes concaves ( Jlx3Y)
verbes manquants ou‘défectueux
(el JladyYy,
verbes dits (3.5_dall aaall

verbes dits () s_dall —adll

verbes faibles JlxdY!
PUIA]

La classe des verbes sains 4smuall JxéY) est formée de
trois sous classes

les verbes normaux (il J=iV1). Ce sont des verbes
dans lesquels la Hamza ne constitue pas une lettre radicale
et deux lettres radicales identiques ne peuvent se suivre,
par Exemple : (<),

les verbes sourds (diclad J=i¥1). Ce sont des verbes
dans lesquels I'une des lettres radicales est doublée. Par
Exemple: (3=).

les verbes hamzes (5. seea) J=i¥)). Ce sont des verbes
ou la Hamza constitue l'une des lettres radicales. Par
Exemple : (1_%).
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La classe des verbes faibles dtisall J¥l regroupe cing
sous classes qui sont :

les verbes assimilés (il J=i¥1). Ce sont des verbes
dans lesquels la premiére lettre radicale est faible (¢ 5« !
). Ils ont appelés ainsi parce qu’ils sont assimilés au
verbe sain et se conjuguent de la méme manicre
qu’eux a ’accompli actif et passif. Par Exemple : (<,
assimilé waw) et (g, assimilé ya).

les verbes concaves (sUsal Jad¥)). Le verbe concave
(creux) est un verbe dont le 2éme radical est () ou (), il
est ainsi appelé parce que la lettre faible se trouve au
milieu. Dans ce type de verbe (s) et () se changent
en alif (') a la3eme personne du masculin (singulier,
duel ou pluriel) et a la 3eéme personne du féminin
(singulier et duel) a l'accompli. Exemple : ¢« J& « gl
e

les verbes manquants ou défectueux (il Jxé¥)). Un
verbe défectueux est un verbe dans lequel la dernicre lettre
radicale est faible, la lettre «» ou «w», est a l'origine «»
ou «». Tel que : ().led (w5

les verbes dits (33l sl Si la premiére (<) et la
troisiéme (J) lettre radicale sont faibles, on dit qu'il est
G35 she il par exemple : A3, 5.

les verbes dits ¢ss8dl <l Si la premiére (<) et la
deuxiéme (¢) ou la deuxiéme (¢) et troisiéme (J) lettre

radicale sont faibles, on dit qu'il est UsAe il par
exemple : se,659 55k,
Pour chaque modele de verbe, des régles

morphologiques appropriées ont été congues. Ces régles
ont été reconstituées a partir des manuels de la
morphologie de I’arabe standard .

La génération concerne aussi la dérivation. Il s’agit de
générer automatiquement toutes les formes dérivées
verbales et nominales a partir de la racine (figure ...).
L'opération utilisée est l'instanciation de la racine aux
différents schemes, en utilisant les régles morphologiques
de la derivation..

..

Figure 4. Fonctionnement du dérivateur (générateur de formes
dérivées)

Exemple: Voici un exemple de dérivation du verbe <5,
qui donne toutes les dérivations possibles, apres
l'instanciation de la racine S aux différents schémes.
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TABLE IV.

EXEMPLE DE DERIVATION A PARTIR DU VERBE u:‘S
schéme Jad Jadl Jzd Jund ilada
Formes i< A_\:XS‘ Qs ERTYN ke
dérivées

IV. TESTS ET EVALUATION

Dans cette section, nous donnons un exemple réalisé
par notre application de recherche par racines. Soit en
effet a rechercher sur internet le mot (verbe trilitére)

I3 9

O’

L’analyse aboutira aux résultats suivants, dont
notamment la racine e et le schéme J= .
Résultats de I’analyse du mot ©{saen?
Racine schéme Type Temps mot
o Jad plls g olbadl | Ot

Web [mages Groupes Actualiés plusn

Recharche avancée
s Rechercher
GO‘ gle g o g Préfiences

Rechetcher dans - & Wieb  Pages ancophares  Pages: Fance

Web Résutats 110 suun ot demion 53200 pour s ypectas s s

ADADSET
ol g i ot Lo i pan 5,
L ed. saMagazinelBB77.im - 72k - En cache - Pages silaies

) ey ol
ek el f sl L ),
i lammedia wshefEBa - B4k - En cache - Paes silaies

e gl s

sl i e ), g Y gl gl 2,
i samicar.cam/doc_himlfmuslim tesponsibity for hs_ears him - 34k -
En cache - Pages similires

La génération donnera toutes les déclinaisons possibles
de la racine trouvée. Elles sont contenues dans le tableau
suivant :

fpaui bl
ol S HO ) g ., S ] ad gl ol
ielamicaudioideo comfdoc._mlfwhatdo_you_hear htm- 36k - En cache - Pages sinilaies

poey Arabic Teacher Project(s) Description Form
Forrtatd fihier Micrasof Word - Varsion HTML
iy i e B 45
i s netLevel G 01 R 0Lesson 20N - s siles

Figure 5.
o -

Exemple de recherche avec expansion de la requéte du mot :

TABLE V.
RESULTATS : FORMES FLECHIES
Y g Juadl aldl el
TABLE VL
RESULTATS : FORMES DERIVEES
e K O] Jelall
dclan g laws APt
el el 3 e
Aclan g laws APt
e Less e lans (e ol

Enfin le lancement de la recherche sur Internet . Le

Examinons un autre exemple, il s’agit du mot a racine

quadrilitére :z_=

L’analyse aboutira a la racine z J~2 et le schémedlzd

Résultats de ’analyse du mot z >

Racine schéme Type mot
d PoS d&xﬁ dc\ﬁ ?u\ d Ak
La dérivation aboutira aux déclinaisons suivantes :
Y ¢ Juad ealdl ikl
z o) G ul
gy U s o~
[P z oA [MENSEW <l
e O P —
Loy o [ ]
B s Y P o
B e (Pl Gl
[ g »
gAY e &P
ey s ja Sl Le
B s Cuiall Laa
U Ay | [
G ad G o

script de recherche est généré automatiquement par
I’application. En utilisant le moteur de recherche Google ,
par exemple, le résultat de la page générée est ouvert
automatiquement sur une page du navigateur web (figure
3).
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Noms dérivés :

Cige S F] Jeldl ol
Aa pde TN 2%
Gl me ST e e
Aa pde TAX 2%
Ofis 2 i nde e uaill
Aa pde TAX 2%
Ofia e O A e ol
Gla jade O e f—

Enfin recherche sur internet donne le résultat suivant.

mages Groupes Actliés plus

Recherch EEVEHEEE
LFJ[PM[F“[PJ

Prfisness

Rethee

Rechercer tns: © Web ( Pags Snoophaes  Pages: Frame

Coogle ==

Web
iyl 5l

Y S ) s - ey o,
g 5o pchoolmabnookafadst i - k- En cache - Pages silaes

Lytdi. [ il ol
uMu#Shj u};:)'\d-.‘\ﬂ Joat e CF“‘CP“CP' )M)&m_)ﬂm
i chitsouia comfbishmtread phyt=2128 - B1k - En cache - Pges simlaies

Résatats 1- 10 s un okl domion 48 pour g g g

- - il
ol o, 7 gt
skt confsam/eschp aspBD=T5400=L5 - 45K - En cache-Pages inles

e g Lk,
gt i il g Sl bl
s aman comfslamL vt aspPB0=1844CI0=5 - B1k - En cache- Paes simlaes

B osls ChistFidnca s oo’ gind g,

i 2 o g gl B M S Yy

i gatihaest onyaChrisianpobggtics/

JesusC st onocProofBesusChisBdence Mol - 142k - En cache - Paes slales

Figure 6. Exemple de recherche avec expansion de la requéte du mot :
g

V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons présenté dans cet article une application
d’analyse  morpho-lexicale pour [I’arabe standard
développée dans I’optique d’une recherche par racines sur
Internet. L application regoit en entrée un mot clé en arabe
standard, et doit lancer sur le web la recherche de toutes
les déclinaisons possibles (formes fléchies et dérivées) de
ce mot.
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La recherche sur le web n’est qu’une application possible
de P’outil de racinisation que comporte cette application.
En fait, la racinisation est un élément central et
incontournable dans toute application de TALN
s’intéressant d’une maniére ou d’une autre au lexique de
I’arabe standard, qui est fondé sur les concepts de racine et
schéme.

Plusieurs perspectives s’offrent a notre travail, nous

pouvons citer entre autres :

Compléter le travail de I’analyseur en augmentant la
couverture des phénomeénes morphologiques a étudier.

Traitement des mots clés ayant un statut spécifique : mot

composé, nom propre, ...etc.
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