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Résumeé

Les moteurs de recherches sur le web produisent rélmdtats comparables et assez
satisfaisants pour la recherche de documents éenitsaracteres latins. Cependant, ils
présentent de sérieuses lacunes dés que l'ordreSsé a des langues peu dotées ou des
langues sémitiques comme l'arabe. Dans cet artmls présentons une étude analytique et
qualitative de la recherche d’'information en langusbe en mettant I'accent sur l'insuffisance
des outils de recherche actuels, souvent mal aslapté spécificités de la langue arabe. Pour
argumenter notre analyse, nous présentons desatéssbus d’observations et de tests autour
de certains phénomeénes linguistiques de I'aralie Baur la validation des ces observations,
nous avons testé essentiellement le moteur derdeh&oogle.

Abstract

Web search engines provide quite good results fatinLcharacters-based languages.
However, they still show many weaknesses when Beyan other languages such as Arabic.
This paper discusses a qualitative analysis ofrm&bion retrieval in Arabic language,
highlighting some of the numerous limitations ohéable search engines, mainly when they
are not properly adapted to the Arabic languageipées. To argue our analysis, we
present some results based on quite sufficientreasens and tests on various Arabic
linguistic phenomena. To validate these observafiore essentially have tested the Google
search engine.
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1 Introduction

Avec 90,83% de part de marché en décembre'2@dogle est probablement le moteur de
recherche le plus puissant sur le marché, ou dmsnée plus utilisé, car il existe bien une
corrélation entre les deux constats.

TOP 5 des moteurs de recherche en parts de visites
Décembre 2007
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Figure 1. Top 5 des moteurs de recherche en parts dewisite

Le systeme de recherche de Google ainsi que leRaaggS. Brin and L. Page, 1988) restent
tres sensibles au comportement des internautestf&nles algorithmes de Google ponderent
positivement ou négativement les pages en fondiionombre de clics sur les liens retournés.
Le PageRank de Google note les pages en fonctefieres hypertextes qu’elles contiennent
(P. Chen et al ; 2007). Selon que les pages aiéntigitées ou non apres une recherche, elles
gagnent ou perdent des points dans le classemenrdggzort aux mots clés recherchés. Dans
d’autres cas, selon que la page ait servi de roaigxi internautes ou pas (c'est-a-dire que la
page ait été pertinente pour la recherche et atwaienu des liens qui auraient été suivis par
I'internaute), elle gagne des points dans les pé®d’indexation.

Si l'utilisateur retrouve quelques réponses sasiafdes dans la premiéere page des résultats de
Google, il est souvent loin de trouver la meilletgponse. Il s’agit surtout des réponses les
plus populaires. En effet, il est clair que, parles milliards de pages sur internet, les
informations recherchées ne peuvent pas se retrouniguement sur une dizaine (ou
quelques dizaines) de documents proposés.

Ce constat est encore plus réel lorsque Googletiisé en langue arabe. En effet, nous avons
remarqué que la plupart des réponses figurant tendi€ liste, pour une requéte en arabe,
proviennent des sites de discussichsxic mntdyatou d'autres sources spécifiques. Le
PageRank de Google surclasse ces sources d’informaatiches en renvois hypertextes et
beaucoup plus utilisées dans le monde arabe awndétrd'autres sources d'informations en
provenance de travaux universitaires, journaliggetc.

! http://barometre.secrets2moteurs.com/index.phpiBatre-1ere-position-xiti
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L’essentiel de la population des internautes arabops maitrise une seconde langue, le
francais ou l'anglais. Le web étant tres bien démeé dans l'une et l'autre de ces deux
langues, l'internaute arabe s’oriente vers le rdfilisme pour une grande partie de ses
recherches. Cet état de fait n’aide forcément pasdéaveloppement des ressources
d'information en langue arabe. Par certains asgectpécialisation de la recherche, comme
Google Scholar (C. Neuhaus, E. Neuhaus and A. A2088), le moteur de recherche donne
souvent des réponses satisfaisantes. La mesureedré dle pertinence suppose une
connaissance de I'ensemble des documents exisianies web.

Dans cet article, nous nous intéressons a un gertanbre de phénomeénes linguistiques afin
de mettre en évidence la nécessité de traiteméumssagpprofondis lors de l'indexation des
documents écrits en langue arabe. Dans un preem®s, nos parlerons de la couverture des
moteurs de recherche pour l'arabe et de la dissignéntre l'indexation et la recherche
d’'information, particulierement palpable pour l|la@anon vocalisé. Par la suite, nous
insisterons sur I'apport des traitements linguigts pour 'amélioration de la recherche en
arabe. Nous conclurons larticle par une étudeissi@ie sur quelques exceptions
orthographiques tres répondues aupres des autabesa

2 Lalangue arabe sur le web

2.1 Couverture des moteurs de recherche

Les robots des moteurs de recherdmders oucrawlerg parcourent les sites de la toile, a
intervalles réguliersL’exploration est indépendante de I'alphabet, elle dépend sudes
performances en terme de couverture de chacun desurs. La problématique de recherche
d’'information dépend de deux facteurs, le premiencerne l'indexation des pages et le
second est lié a la recherche dans les index aulldampages elles mémes.

L’indexation des pages web se fait, pour I'essentiel des notirecherche, par I'une ou la
combinaison des méthodes suivantes :

- La récupération des balises « méta » contenamhdts clés décrivant le contenu des
pages et proposeés par le créateur du site.

- La récupération du contenu de la balise «titré xgst d'ailleurs recommandé de
donner des titres différents a chacune des pageslweite pour avoir un maximum
de chance de ressortir ces pages parmi les ré&sditahoteur.

Pour les ressources jugées importantes, les rpbatgent indexer tout le contenu de la page.

La rechercheest la partiesecretedes robots, les algorithmes ponderent les pagésnetion
d’'un ensemble de critéeres comme la position du daots la page (titre, paragraphe, lien
hypertexte) en fonction de I'historique ou encoedalnature de la ressource.

Les webmestres de leurs cOtés positionnent les patsnents pour leurs sites dans les
endroits stratégiques pour le robot de recherckeagpect n'a pas de pertinence par rapport
aux langues utilisées, mais il est pertinent sdénraitementlinguistique possible dans
chacun des moteurs, en fonction de leur maitriska demmatisation, de la dérivation ou de
leurs ontologies pour relier des mots de la red¢teesux mots clés proches sémantiquement
ou faisant partie de la méme famille morphologique.
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2.2 Dissymétrie de I'indexation et la recherche en lange arabe

La recherche d'information en langue arabe mordteent une certaine dissymétrie entre
l'indexation et le traitement des requétes proveqpérticulierement par I'absence des
voyelles dans les textes arabes écrits et austa pature agglutinante de I'écriture arabe.

Par exemple lors de I'indexation d’'un document, le verbe fér (=X katal), le nom
"livres" (<X kutub) et le nom "écrit" X katb) sont tous indexés sous une seule et méme
entrée—iS kth, car ils ne sont généralement pas vocalisés eéaeste. Il en est de méme pour
le mot " SYr " dont les différentes vocalisations peuvent ades significations différentes
(sentir, poéme, cheveux, etc.) ou encore le rdet ¥YIm qui peut désigner plusieurs sens

(drapeau, science, connaitre, etc.).

Quelles que soient les précisions apportées &terene (méme si on note le mot entierement
vocalisé), le moteur ne pourra pas séparer ceseforétant donné qu’elles ne sont pas
vocalisées a la base. Par conséquent, les maiadkxIne sont pas vocalisés non plus.

L’agglutination consiste, en figure simplifiée, kaugmentation de la forme minimale du mot

par des proclitiques (pour signifier l'interrogatjola ressemblance, la liaison, etc.) ou des
enclitiques (pour rajouter notamment des pronoi@ds} trois exemples illustrent divers cas
d'agglutination : (1) Kateb Yassimew —\S katb ysyn, (2) est-ce que Kateb Yassine-2\si

o PKatb ysyn (3) j'écris & Yassingss «uilsi pkatb ysyn

2.3 Recherche d’information en langue arabe

Une grande partie des requétes sur le web, indépemént des langues, concernent des
entités nommees tels que des noms propres. Nasdastun échantillon de 2850 requétes
arabes sur un annuaire (M. Boualem et al., 200a43 oot permis de constater que 94,2% des
requétes concernent les formes nominales, 3,30%ecoent les formes verbales et 2,5%
concernent les mots grammaticaux. Bien entenduyalesirs peuvent étre ajustées si nous
prenons en compte le contexte non vocalisé detesjuEn effet, en dehors de quelques
formes verbales et de mots grammaticaux non amlziguBness mn, e mt ; ¢ i) altry
(inventé), on retrouve beaucoup de formes ambigués cooynezl (descendre ou hétel) ,
o=8, 1qO , <k Olb (demander, une demande) . Notons aussi que lesesonarbales
rencontrées ne sont pas fléchies.

Mots graphiques
Formes Verbales Mots outils Formes nominales
3,30% 3% 94,20%

La particularité des noms propres arabes est gsbl# souvent des dérivees de formes
verbales (participe actif, participe passif, eted)s katb désigne a la fois I'écrivain et aussi un

2 Pour la translittératipn des caractéres arabesgmcté[es Iagins, nous utilisions la norme ISO2§Z 46-002,
décembre 1993) 1,[P] [, b] [=, t] [=, X][z, E] [c, 11 [&, 11 [+ d] [ AE] [, 1[5, 2] [os S] %, S] o=, O]
{u'a.]A[] []LE O]] [[Jé, U]] [e, Y1 g, Bl [<, f1 13, al [, KT [, 1 [e m] [e, n] [, 0] [ W] [, VDL @)L O] [ ul L]
COILIL O, O
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nom propre comme pour Kateb Yassine. Toutefoistetzherche parsils katb renvoie
essentiellement écrivain. Voici quelques exempéesedherche avec des noms :

La recherche du moti katab sur Google donne, sur les premiers résultats, {mmale
«livres». S'agit-il d'une question de «ranking»daupriorité donné aux noms ? Cependant,
nous constatons que voyellation du mot clé n’a aucune influence sula recherche

Soit une recherche autour du préndamel Eddine Elafghaniué ¢l Jwa Emal aldyn
albfEany et Jamel Abdennasser le leades 1 »alill 1 Jwa Emal Ybd alnaOr alzYymLa
recherche pads Emal renvoie en premier les résultats concerriadjectif beauté (le
prénom et I'adjectif ont la méme forme graphiquen nmcalisé)et pas le prénom. Nous
trouvons 5 340 000 pouis> Emal , 737 000 poutz Jwa Emal aldyn, 70 700 pourdws
A ¢l Emal aldyn albfEany Pour la recherche de Nasser, nous obtenons SDp@
e Jla, 293 000 pour<lll 2= Jlaa Emal Ybd aInaOr, 253 000 pouras i salill 3o Jlaa
Emal Ybd alnaOr alzYymParallélement, une recherche avec la gsall alzYym, donne
2100 000 pour a3V alzYym. Nous trouvons parmi les premiers résultats degsbl
d’amateurs de foot, des informations sur la piecéhdatre de Adel Imam (742 000 pous 3
Jae AlzYym YAad). Le premier résultat concernapglll 1& Jla Emal Ybd alnaOarrive en
trentiéme positionNous constatons donc une grande faiblesse dans laitement réservé
aux entités nommees.

Au niveau de notre corpus de travail nous avonsrtépes entites nommeées identifiees
automatiquement entre les trois catégories repi@sici-dessous :

Noms propres
Pays Noms/prénoms villes
74,75% 23,41% 1,87%

3 Apport de [l'analyse linguistigue pour la recherche
d’information en langue arabe

En réalité, la recherche d'information est unedébépendante de la langue et son succes est
donc lié aux langues des documents et a la mad@reles moteurs prennent en compte les
caractéristiques de la langue concernée.

A notre avis, les caractéristiques qui ont le pltimmpact sur la précision des moteurs de
recherche concernent principalement la structurephmogique des mots et les variations

morphologiques d'un méme mot, d’ou I'importanceocadée par les moteurs de recherche a la
lemmatisation et a la troncature.

L'apport de la lemmatisation reste discutable pkamélioration des performances des

systemes de recherche d'information dans les dousmaeglais (D. Harman 1991, 1995), car
les regles de formations des mots en anglais stativement limitées et systématiques. Les
langues a morphologie complexe comme l'arabe (@hyDi1990), présentent un défit aux

systemes de recherche puisque le nombre de régigshatogiques est important et non

systématique. Nous allons montrer dans ce qui'swstffisance des traitements de surface et
I'apport de la lemmatisation a la recherche d’infation en arabe.
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Les moteurs de recherche utilisent les parcoursuiface pour l'identification des mots,

tandis que le mot graphique en arabe présenterastéee complexe et la notion de noyaux
est tres vague pour la recherche de séquencesbk’'ast une langue flexionnelle ou les
familles morphologiques (dérivées d’'une méme racpeuvent atteindre une taille assez
importante. Nous trouvons souvent des formes ggalsi proches ou semblables mais
n'appartenant pas a la méme famille morphologique.

Voyons, a titre d’exemple, ce que donne une retieede surface des dérivées du ndétgal.
La requéte «3& » donne prés de 146 formes dans un corpus, ceépasse largement les
possibilités dérivationnelles de ce mot. En effetequéte renvoie des termes comrdésy)

o lE | aEY) LI YIS A | il | il allie | Jaa) | Al | KlEe) En plus de ce bruit
considérable, beaucoup de formes de ce mot restepttes et il est nécessaire de les
rechercher a travers d’autres requétes: c'estale de toutes les formes déclinées de
I'inaccompliJs& et des autres déverbaux

En procédant a une lemmatisation automatique, éndtars les problemes inhérents a cette
tache, nous pourrions éviter la plupart des amtigyirésentéees ci-dessus.

Soit 'exemple de recherche du motw smab » ciel, Google renvoie 594 000 poOet
smab en appliquant le principe de la complétion. Lewltéss contiennent aussi 279 000
pour sk Psmab (des prénoms ou des nomparmi lesquelles nous trouvons augsiy!
alpbsmables prénomgles rares cas du pluriel de~ smab sont renvoyés dans des titres
commeai s il Psmab alsmawai). Cet écart sémantique et morphologique entre les
mots de la recherche provient de I'application degles de lemmatisation des langues a
caracteres latins sur I'arabe.

D’un autre c6té, la procédure de recherche estestoonfrontée a la nature agglutinante de
'arabe. Par exemple tous les noms communs peugtet précédé du proclitique de
déterminationd! al , de politiques de liaison, de ressemblance, dtiagation, ... et peuvent
étre suivis d'enclitiques pronoms ainsi que dedsegfdu pluriel, du duel, du féminin, ... Dans
un corpus journalistique de deux millions de meptggenté dans le dernier paragraphe), nous
avons reconnus 35 formes augmenté dutstlivre, pour obtenir les formest<ll alktab, le
livrecsisll /- alktabyn, les deux livresfislh - balktab, avec le livre/ U bktab, avec livre/
4.8 bktabh, avec son(lui) livreAeUS: bktabha, avec son(elle) livre

Bien entendu, I'ambiguité « naturelle » de la langwabe, a tous les niveaux linguistiques,
vient s'ajouter pour complexifier tous ces problemeéja nombreux, en recherche
d'information en langue arabe.

Lemmatisation

La lemmatisation se définit par lidentificationue forme canonique correspondant a
différentes formes flexionnelles ou dérivationneltBun mot donné (dérivation du pluriel, du
singulier, du féminin ou du masculin, etc.). L'apption de la lemmatisation en recherche
d'information en langue arabe ne donne pas toujesrsésultats escomptés car le systéme
régissant la dérivation en arabe est plus compéxe se résume pas, souvent, a une simple
suffixation.

Toutefois la lemmatisation est indispensable ebeaem raison du caractére agglutinant de la
langue. Le mot graphique en arabe est augmentéepaproclitiques (de coordination,
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d’interrogation, marque de future, de déterminatida préposition, ...) et les enclitiques
(essentiellement des pronoms).

Dans ce qui suit, nous allons présenter les diftsude la lemmatisation concernant deux
aspects nominaux a savoir (1) le passage du sangali pluriel ainsi que (2) le passage du
masculin au féminin. Nous montrerons linsuffisamies techniques de suffixation a travers
des exemples.

Du c6té des utilisateurs, ils introduisent toujowlss mots minimaux, c'est-a-dire sans
clitiques, sauf le proclitique de détermination garmet souvent de lever les ambigiités entre
les noms et les verbes.

Détermination
Indéterminé Déterminé
61,03% 37,97%

Etant donné le nombre considérable de réponsesoyésvpour les requétes avec
détermination ou avec clitiques d’'une maniére geémous n’avons pas pu vérifier si le
moteur Google procede a la lemmatisation ou pastobhcas tous les résultats retournés
contiennent la chaine exacte recherchée.

Singulier pluriel

Soit le mot pluriel<bis ktabat (des écrits) la procédure de lemmatisation classique qui
considére que le pluriel est obtenu par la suffixatde <! & au nom singulier pour
I'obtention du pluriel donnera le lemmes ktab pour<LUsS ktabat, alors que le lemme est
4US ktabt . L'obtention du singulier a partir du duel peutspo quelques difficultés aussi,
pour passe du dueks ftatan au singulier il est nécessaire de retirer le saffixan, mais
cela ramene le mot & une forme incorrecte qui-gsttat , alors que la bonne orthographe est
s ftat = A ce titre, nos tests sur le moteur Google onhtmdoson insuffisance dans le
traitement de tels phénomeénes linguistiques, teéslg différentiation entre les terminaisons
< ets,

Pour ce qui est du pluriel en langue arabe, uregqahiénomeéne s'ajoute pour complexifier la
lemmatisation : il s'agit de I'existence d'un tgeepluriel dit "pluriel brisé" et qui ne suit pas
véritablement des regles flexionnelles précises-Js_ rEl-rEél , pour homme-hommes et

3l sl AMrbt =3 swi nswit “elus nsab pour femme-femmes).

Du c6té des utilisateurs nous avons extrait leéssttpies suivantes concernant l'utilisation du
nombre dans les mots clés

Nombre
Singulier | Duel Pluriel
24,02%
74,21% | 1,77% Régulier du masculin Régulier du féminin  brigé
71,09% 21,29% 7,52%

Remarque: plusieurs noms duels, d’'un point de vaghologique, désignent en réalité des
noms au singulier, c'est le cas, par exemple, du e paysceu~dl alblryn Bahraynou
encore le prénom:xss mimdyn.
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Masculin féminin

La régle de suffixation peut-étre utilisée ausgirpkobtention du féminin ou du masculin.
Généralement, la regle appliquée consiste a ajautanasculin le suffixé pour I'obtention
du féminin, mais cette regle non plus n'est pagssique, comme dans le cas du mbt
axart” ou4wla drast” qui sont de noms féminins et n'admettent pas deuatias Au niveau
graphigue nous trouvons aussi une multitude de moassulins se terminant parsjanarque
du féminin comme dans le cas du néis llyft .

Par ailleurs, le genre peut aussi étre rendu panugs ayant des racines différentes, comme
pour les motsJdaL rEl < Pb A5 wld gbas OGNS Eml.

Du c6té des utilisateurs nous avons extrait leéssttpies suivantes concernant l'utilisation du
genre dans les mots clés

Genre

Masculin Féminin
49,84%

avec marque sans marque Autres

50,13% ayant Sans ayant Sans Femllnl_n Id un

masculin masculin masculin masculin piuriel
masculin
47,11% 11,69% 16,81% 1,01% 23,38%

4 Pratiques d’écriture en langue arabe — problémes gé&raux

La recherche dinformation en langue arabe doitsiausire face a des difficultés
supplémentaires dues aux habitudes orthographigess auteurs, dont I'impact sur la
recherche d'information n’est pas négligeable. Raaminer cet aspect, nous avons mené une
étude sur un corpus journalistique contemporainoets donnerons des statistiques relatives
aux pratiques d’écriture chez les auteurs arabeteggporains. Pour notre étude, nous avons
choisi de travailler sur un corpus de deux milli@@gsmots de la presse écrite. Des analyses
détaillées seront publiées dans les Journées ati@nales d’Analyse statistique des Données
Textuelles (R. ABBES, J. DICHY, 2008).

4.1 Hamza et alif.

Les scripteurs confondent souventhkmza(i - !) et le’alif en début de mot. On trouve par
exemple, dans le corpus de deux millions de m@&$23 fois.) 'ila, «a », et 2.089 fois.!

Pl - On trouve également 33.901an indifférencié, contre 50.569 Pn (conjonctionsan

ou 'anna) et 759 ¢ Pn (conjonctionsin ou’inna). Les estimations auxquelles nous étions
parvenus dans cette étude indiquent que le tawitel®s renfermant cette seule confusion
s’éleve a 5,79% de I'ensemble des items ou enc6ré&®o des motdNos tests sur le moteur
Google ont montré gu'il renvoie indifferemment esites orthographes de la Hamza au début
du mot.

4.2 Y&’ et alif maqsira.

A la hamza-alifinitiale s’ajoute une autre confusion, située paelte-ci en fin de mot, entre

< (lettreyd’ finale) ets (ou'alif magdira). Le motws2\k, nadi, « club », par exemple, peut étre
notésal nad | ce qui correspond a l'usage des typographes iéggpfmais peut aussi étre lu
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commenadg « convier, convoquer »). De méme, pour cette usah, le moteur Google
renvoie systématiqguement les résultats avgcet s, méme si le mot de la requéte est écrit
entre guillemets. Par exemple, la recherche du gt albwly renvoie en téte des pages
contenants!s¥Y! albwl - Notons qu'il s'agit d’'un mot qui cumule les delifficultés.

4.3 Le caractere ”

Les typographes font un usage fréquent du caracter@ppelé kashidg, qui permet
I'allongement du trait au milieu des mots, pour umeilleure lisibilité et pour limiter les
espaces blancs sur une ligne justifiée ou mémeoipaipour des raisons purement
calligraphiques. Ce caractére, ne faisant pasepdeti’'alphabet arabe, est souvent une source
de confusion pour les systémes de traitement denlgue arabe. Le moteur Google semble
éliminer ce caractere dans le mot de la requéte.

4.4 Absence des signes de vocalisation

L’absence des signes de vocalisation dans lesstexta laquelle les lecteurs arabes sont
accoutumeés —, constitue une source de difficultésicgrable pour I'analyse automatique de
l'arabe. Certains signes diacritiques relatifs &dae (ou noyau lexical) sont indispensables
pour la détection du sens du mot. lls sont par@mpmsnt indispensables pour le choix du mot
pertinent dans la recherche d'information, parécament en l'absence de contexte. Les
analyses peuvent en effet reconnaitre dans un nig@me plusieurs patronscfs), voire
plusieurs combinaisons de patrons et de racines.

45 Ta marbouta 2et hae

Nous avons remarqué, essentiellement sur le webcamfusion fréquente entre les lettres
> en fin du mot. Google semble avoir transforméréqdience en regle et semble renvoyer
exactement les mémes résultats pour les requ&tesktbt” et4iSe mktbh.

5 Conclusion

La recherche d’information en langue arabe se beinassablement a ses spécificités
linguistiques, notamment par sa morphologie conglegar lI'absence de signes de
vocalisation dans les textes publiés et par laegsh des mots graphiques arabes. Ces
spécificités sont souvent a l'origine d'une grargiesymétrie entre lindexation et la
recherche. Dans cet article, nous avons présemépartie de la typologie des contraintes
morphologiques de la langue arabe et montré le oaeypent des outils de recherche
d'informations face a ces contraintes. Nous avomisti@ les limites des parcours de surface et
de l'utilisation des caracteres de troncature.drank graphique des mots ne peut étre utilisée
pour la constitution de familles morphologiquesraison de I'agglutination et de la richesse
dérivationnelle en langue arabe. La solution résidas l'utilisation de véritables regles
linguistiques permettant la lemmatisation pour dastitution des familles morphologiques.
Nous avons appuyé notre constat par des résulitisdds expérimentales concernant les
pratiques d’écriture des auteurs des documenssdlifficultés qu'elles engendrent pour les
systemes intégrant des traitements automatisés ldadue arabe. Une conclusion nous parait
évidente a réitérer et a rappeler : elle concemadcessité dintégration de véritables
traitements linguistiques, a tous les niveaux ¢lalxisyntaxique et sémantique) pour améliorer
la recherche d'information en langue arabe.
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