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RésuméDpans le cadre de la promotion de la langue amagzigbas avons voulu lui apporter des
ressources et outils linguistiques pour son trat@nmautomatique et son intégration dans le domdéese
nouvelles technologies de l'information et de lenownication. Partant de ce principe, nous avons, Gut
sein de I'Institut Royal de la Culture Amazigheupane démarche innovante de réalisations progessie
ressources linguistiques et d’outils de base deetn@nt automatique, qui permettront de préparéeri@in
pour d’éventuelles recherches scientifiques.

Dans cette perspective, nous avons entrepris delafgper, dans un premier temps, un outil de pseudo-
racinisation basé sur une approche relevant du deada morphologie flexionnelle et reposant sur

I'élimination d’'une liste de suffixes et de préfxele la langue amazighe. Cette approche permeattra d
regrouper les mots sémantiquement proches a pigtiressemblances afin d’étre exploités dans des
applications tel que la recherche d’'informatioihaatlassification.

Abstract In the context of promoting the Amazigh language,would like to provide this language with
linguistic resources and tools in the aim to enaisl@utomatic processing and its integration im field of
Information and Communication Technology. Thus, mave opted, in the Royal Institute of Amazigh
Culture, for an innovative approach of progressigalizations of linguistic resources and basic ratu
language processing tools that will pave the wayddher scientific researches.

In this perspective, we are trying initially to @&dep a light stemmer based on an approach dealitig w
inflectional morphology, and on stripping a listArnazigh suffixes and prefixes. This approach walhflate
word variants into a common stem that will be usedhany applications such as information retriesadi
classification.

Mots-clés : Langue amazighe, Pseudo-racinisation, Morpholdgiednnelle.
Keywords: Amazigh language, Light stemming, Inflectional mMuosjogy.
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1 Introduction

Depuis quelques années, la langue amazighe au Majmd d’un statut institutionnel par la créatide
I'Institut Royal de la Culture Amazighe (IRCAM). @e création lui a permis d’avoir une graphie
officielle, un codage propre dans le standard Utécales normes appropriées pour la disposition d’'un
clavier amazigh et des structures linguistiqgues spimt en phase d’élaboration avec une démarche
progressive. Cette démarche a été initiée et aergeepar la construction des lexiques (Kamel, 2006
Ameur et al., 2009), 'homogénéisation de I'orthaygie et la mise en place des régles de segmend&tion
la chaine parlée (Ameur et al., 2006) et par I'étabon des régles de grammaire (Boukhris et 8082
Néanmoins, toutes ces étapes de standardisati@onmiepas suffisantes pour qu’une langue peu dotée
informatiquement telle que 'amazighe puisse rejotnses consoeurs dans le domaine des nouvelles
technologies de l'information et de la communicati®ans ce contexte, de nombreuses recherches
scientifiques sont lancées au niveau national powgliorer la situation actuelle. Principalemenlgske
focalisent sur la correction orthographique (Esdgazt al., 2009), la traduction automatique (Raicktd
Mammas, 2007) et la reconnaissance optique destesra (Fakir et al., 2009). Or, celles qui occtipen
une position prioritaire dans la voie de la conicepet la réalisation des ressources et outilauistgjues
sont peu nombreuses (lazzi et Outahajala, 20083 Atlah et Jaa, 2009 ; Boulaknadel, 2009).

Cet article s’inscrit dans un mouvement innovanpretgressif qui vise I'élaboration des ressourdes e
outils linguistiques, spécialement, la réalisatides racineurs siemmers En effet, la racinisation
(stemminy est un processus fortement exploité dans plusielomaines basés sur le traitement
automatique des langues, tel que la rechercheod'rdtion, la traduction automatique et la clasatfan.

Il consiste a regrouper les mots sémantiqguememthpsa partir de mots de forme apparentée releeant
la flexion et de la dérivation. Cette approche & dilisée dans différentes langues a travers glusi
algorithmes, tels que l'algorithme de Porter (BQri980) pour I'anglais, I'algorithme de Savoy\(&a
1993) pour le francgais et I'algorithme de Larkewtlkey et al., 2002) pour I'arabe. Ces divers atbores
proceédent de maniéres différentes: ceux basésneuétape deésuffixationqui consiste a 6ter aux mots
les suffixes les plus longs possibles, suivie par étape deecodagequi ajoute aux racines obtenues des
terminaisons prédéfinies. Et ceux qui reposentasdésuffixationet ladépréfixation

Il est un fait que la langue amazighe ayant unephulogie assez complexe, la simple suppression des
suffixes ne peut suffire a regrouper des famillesnibts. Le plus souvent, les outils s'intéressart a
langues riches morphologiquement font appel a derd® dictionnaires ou a un étiquetage
morphosyntaxique préalable des mots présents @andolcuments. Or, étant donné que I'amazighe fait
partie des langues peu dotées informatiquementuetjue jusqu’a ce jour nous ne disposons ni de
dictionnaire ni d'analyseur morphosyntaxique pa@utangue amazighe standard du Maroc, nous avons
entrepris de développer un algorithme de pseudaisation (ight stemminy se basant sur une analyse
‘simpliste’ prenant en compte le cas relevant detaphologie flexionnelle. Dans la suite de ceichat
nous présentons dans la section 2 un descriptd cdeactéristiques de la langue amazighe standard d
Maroc. Puis, nous détaillons dans la section 3pfapghe proposée et son évaluation. Alors que nous
consacrons la section 4 a la conclusion et auwppetives.

2 Caractéristiques de la langue amazighe

L’amazighe (berbeére) fait partie des langues a$iataues (Greenberg, 1966). Son systeme d’écritate
de plus de 25 siecles. Il a assimilé des changenadimt de fournir a cette langue un systéme alpicue
adéequat et utilisable pour tous les parlers amazghtuels. Ainsi en 2003, partant d'un héritagesianien
ancien que moderne et contemporain, 'IRCAM a dgweé un systéme d’alphabet sous le nom de
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Tifinaghe-Ircam. Il est orienté horizontalementgdeiche a droite et composé de : 27 consonnes, i2 sem
consonnes, 4 voyelles. Par ses propriétés morpigoles;, 'amazighe est considérée comme une langue
complexe, dont les mots peuvent étre classés mnctitégories morpho-syntaxiques:

2.1 Verbe

Le verbe peut apparaitre sous une forme simpleéauék. La forme simple est composée d'une radine e
d'un radical. Alors que la forme dérivée est obteaupartir des verbes simples par la préfixatiamd’
morphéme ou d’'une combinaison de deux morphémesldar différente. Ces morphémes so6t ‘s’ /

OO0 ‘ss’ qui indique la forme factitivet+ ‘tt’ qui marque la forme passive Btm’ / CC ‘mm’ qui désigne

la forme réciproque. Le verbe, qu’il soit simple dérivé, se conjugue selon quatre aspects : I@&gris
I'accompli, 'inaccompli et 'accompli négatif. Egénéral, le passage du verbe de I'aoriste a I'aptiom
subit pas de changement dans le cas des verbd®erggalors que dans le cas des verbes irrégulas
passage est accompagné d’'une alternance vocaligueegt étre suivi d’'une tension consonantique. Or,
l'inaccompli est dérivé de l'aoriste par I'applcatde la préfixationt+ ‘tt’, la gémination, ou la tension
d'une consonne radicale et l'insertion d'une veyelelon le type du verbe, un ou plusieurs procédés
peuvent étre employés. Par ailleurs, la caradguistprincipale de I'accompli négatif est I'appantde la
voyelle € ‘' devant ou apres la consonne finale du radieal,fonction du type du verbe (monolitére,
bilitere, etc.). Cependant, les formes de certa@nbes a I'accompli positif et négatif sont identg.

2.2 Nom

Le nom est une unité lexicale formée d'une racirdum scheme, qui indique un substantif ou undcidje

Il peut étre sous une forme simple, composée owéterll varie en genre, en nombre et en état.dra n
existe en deux genres : le masculin et le fémingnmasculin commence en général par une des veyelle
initialeso ‘a’, € ‘i’ ou 8 ‘U’. Quant au féminin, il est généralement formigade du masculin par I'ajout du
morphéme disconting...+ ‘t...t". Cependant, il posséde un singulier et lripl qui se réalise selon trois
types. Lepluriel externeest formé par une alternance vocalique et pauofixation de l'indicel ‘I’ ou
'une de ses varianteSOAE.QI ‘imhdarn’ éléves en mastiLAE.QZ ‘timhdarin’ éléves en fém.Le
pluriel interne est constitué d’'une alternance vocalique accomgmgiiun changement de voyelles
internes {YCO+ ‘tiymst’ dent - +g¥CoO ‘tiymas’ dent9. Le pluriel mixte est formé par l'alternance
d'une voyelle interne et/ou finale accompagnéeupar suffixation de ‘n’ (LKL ‘izi’ mouche - LKl
‘izan’ mouche}y; ou une alternance vocalique initiale accompagtién changement vocalique firdh’

et d'une alternance interneEXX.O8 ‘amggaru’dernier —~ £CXX80. ‘imggura’ dernierg. En outre, le
nom a deux états : I'état libre ou il ne subit asgcmodification et I'état d’annexion qui se mantiéepar
une variation des noms a initiale vocaliqu@XoX ‘argaz’ — 8OXoX ‘urgaz’ hommg. L'état d’annexion
est réalisé quand le nom a la fonction de sujaetd¢yostposé au verbe et est précédé d’'un cooasdnn
de termes d'attribution, de termes d'appartenande fliation, de nom de nombre ou d’'une préposith
I'exception deM/-O ‘al/ar’ jusqu’'aetoh. ‘bla’ sans

2.3 Particules

Les particules sont un ensemble de mots, en géngsakz courts qui jouent le rble d'indicateurs
grammaticaux au sein d’'une phrase. Cet ensemblgenbres particules d’aspect, d’orientation et de
négation ; les pronoms indéfinis, démonstratifssspessifs et interrogatifs ; les pronoms personnels
autonomes, affixes sujet, affixes d'objet direcingtirect, compléments du nom ordinaire et de paten
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compléments de prépositions ; les adverbes dedetemps, de quantité et de maniére ; les praposi;
les subordonnants et les conjonctions (Boukhra.e2008). Généralement, les particules sont iales.
Or, dans le cas de I'amazighe similairement audcaBancais, il existe des particules flexionnetigfes
gue les pronoms possessliEl(® ‘winns’ le sien - ULI®I ‘winnsn’ le leur).

3 Pseudo-racinisation de I'amazighe

Malgré l'intérét accordé a I'amazighe, il n'exipiEs jusqu’a ce jour, a notre connaissance, deauxav
publiés concernant le traitement automatique aedgphologie de la langue amazighe standard du Maroc
Ainsi, nous proposons a travers ce papier de comsgdus d’importance a un tel type de travaux,
particulierement la pseudo-racinisation qui coesstéliminer une liste prédéfinie de préfixes eti/de
suffixes flexionnels, sans tenter d’éliminer lefxies ou de récupérer le scheme ou la racine dutnaite.

3.1 L’approche proposée

En général, la structure des racineurs varie céralidement selon les caractéristiqgues morphologique
d’'une langue. Pour les langues indo-européennexialement le francais et I'anglais, la majorités
techniques exploitées ne passent que par une églprination de suffixes. Tandis que pour les lagg
afro-asiatiques, dont la langue amazighe fait @acés techniques sont censées passer aussi pétapee
de dépréfixation. En effet, dans la pratique Iésxed peuvent altérer le sens d’'un mot. Par coresétle
fait de les exclure peut impliquer une grande pdiitdormation. Dans les langues indo-européentess,
préfixes modifient le signifié des mots ce qui réadr suppression porteuse d’erreurs. Alors ques dan
cas des langues afro-asiatiques, les préfixes @asgi utilisés pour exprimer la flexion. Ainsi, sou
proposons dans ce travail une approche légereail@sation (pseudo-racinisatiohight stemmingy qui
traite la morphologie flexionnelle sans se baserusudictionnaire ou un étiqueteur morphosyntaxique
mais en se limitant seulement a la structure duan@zighe qui est composée d’un préfixe, d’'un n@tau
d’'un suffixe. Cette approche se déroule en deuxestadépréfixation et désuffixation. Similairemaria
méthode de Larkey (Larkey et al., 2002), notre rlgme reconnait le préfixe et le suffixe de ladist il
les supprime. Dans le cas ou plusieurs affixes détdctés, c'est toujours le suffixe ou le préfexelus
long qui est choisi. La liste des préfixes et sw@ffi est composée des morphemes flexionnels comadeuns
genre, de nombre et d'états pour les noms ; d'@slde personnes, de I'aspect et de type pour ibsse
et des pronoms personnels affixes compléments du a® parenté et de prépositions. Cette liste est
regroupée en cing classes variant d’'un a cing e
- Les prefixes : {§ ‘@', €7, 1'n’, 8 ‘U, +‘t}; { o ‘'na’, 1< 'ni’, 18 ‘nu’, +o ‘ta’, +L'ti", +8 ‘tu’, ++
‘', Uo ‘wa’, U8 ‘wu’, 5o 'ya’, 5L 'yi’, 58 ‘yu’}; { £+ ‘itt’, 14+ ‘ntt’, ++o ‘tta’, ++ 't} ; { €+o
itta’, THLtt’, 4o ‘ntta’, I++€ 'ntti’, +3++ ‘tett’} ; { +8++- ‘tetta’, +3++< ‘tetti’}}.
- Lessuffixes: {§ ‘@, A'd, €7, R'’K,C'm,I'n, ¥y, ©'s, +t};{an’, o+ ‘at’, <A

id’, €C 'im’, € ‘in’, €9 iy, T ‘'mt, ¥ ‘ny’, I+ 'nt’, 8 ‘un’, @1 ‘sn’, 4l ‘tn’, LUC ‘wm’, LI ‘wn’,

s1'yn’}; { oC+ ‘amt’, o+ ‘ant’, oUI ‘awn’, £C+ ‘imt’, €+ ‘int’, €UI ‘iwn’, 1€l ‘nin’, 8+ ‘unt’, +<l

‘tin’, ¥ ‘tny’, +8l ‘tun’, +@I ‘tsn’, Ol ‘snt’, LUC+ ‘wmt’} ; { +8I+ ‘tunt’, +OI+ ‘tsnt’}}.

3.2 Evaluation

L’évaluation des algorithmes de pseudo-racinisatiorde racinisation est basée sur le calcul desirees
de précision et de rappel qui sont utilisées paieement dans le contexte de la recherche dinébion.
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Néanmoins, ces mesures ne montrent pas les capéesigaies des erreurs, ce qui n'aide pas les
concepteurs a optimiser leurs algorithmes. Ainsajc® a proposé une meéthode d'évaluation par
I'introduction de deux mesures : la sous-racin@atjui survient quand deux termes apparentés ne son
pas réduits a la méme pseudo-racine et la surisation qui apparait lorsque deux termes non appsse
sont associés a la méme pseudo-racine par erraige(R994). Cette méthode nécessite un échantibon

w mots classés dagsgroupes de concepts, dont lgsattributs de chaque groupe sont morphologiquement
et sémantiqguement liés les un aux autres. Ainsitdax d’erreurs de sous-racinisation et sur-raation
sont calculés respectivement selon les formulesvastes : US=cuwmr/ . et OS=cwvmi/ - ol

GDMT :Zg an 05ng (ng _1) , GDNT :Zg an 05ng (W_ ng), GUMT :Zg Z% O.5USg (ng - usg) et
GWMT:ZS zg 05v, (N =V, ) ; ou s est le nombre total des pseudo-raciistinctes, g est le nombre

des pseudo-racines dans un groupet iy sont respectivement le nombre de concepts et de mrdduits a
la méme pseudo-racinelsg est le nombre de mots réduits a la méme pseudoeral@ns le groupe et

V,_est le nombre des mots réduits a la méme pseudereccappartenant au concéept

Dans le but d’évaluer notre approche, nous avoaboét un échantillon de vocabulaire basé sur la
catégorie des noms extrait de I'ouvrage de (Amduale 2009). Le vocabulaire de cet ouvrage est
constitué principalement des formes de pluriell'@gat libre et d’annexion des noms et des formes d
verbes aux quatre aspects. Afin d’éviter de bidigaaluation de notre algorithme, nous n’avondiséi

gue la catégorie nom, puisque les verbes ne sprégentés que par une seule forme relative a wettsp
Ainsi, notre échantillon se compose de 2171 fordissnctes, que nous avons regroupé manuellement en
750 concepts ou chaque groupe contient la form@akculin et du féminin en plus des formes de dlurie
de I'état libre et d'annexion si elles existent sifinuvrage.

Par I'application de notre algorithme a cet échiamti nous avons établi 1015 pseudo-racines caous a
permis de réduire la taille de I'échantillon élabale 53.2%. Par ailleurs, en se basant sur lesreseda
Paice pour le calcul des erreurs de sur-racinisadip sous-racinisation, nous avons abouti a un taux
d’erreur de 33.7% pour la sous-racinisation et d®pour la sur-racinisation. Suite a lI'analyse des
résultats obtenus par notre algorithme nous avonstaté que le taux d’erreur de la sous-racinisatii

da principalement au pourcentage €élevé de 64.6%lutiel irrégulier par rapport aux formes de plyrie
qui constituent a leur tour 40.7% de I'ensemble uheds distincts de I'échantillon. Par contre, laxta
d’erreur de la sur-racinisation est di essentiedlg@naux problemes de I'élimination de certainsxaSiqui

font partie du mot. A titre d’exemple, nous citdasas du motlo.H'Y.l ‘anafyan’ dérivéqui se termine par

le morphemel ‘an’ du pluriel.

4 Conclusion

Le présent article s’inscrit dans une stratégigym@ssive qui vise a encourager le traitement auigoe

de la langue amazighe a travers I'élaboration d®oule base et de ressources linguistiques. Aimgis
avons entrepris de réaliser un pseudo-racineuradarigue amazighe standard du Maroc. L'approche
proposée est simple et Iégere. Elle se base dimih@tion d’'une liste prédéterminée de préfixedet
suffixes flexionnels, sans recours ni a des dicizres ni a des étiqueteurs morphosyntaxiques. Elle
permet de regrouper les mots liés sémantiquemanmer@ant, I'analyse réalisée a permis de remarquer
I'existence de deux types d’erreurs la sous-raaiiia et la sur-racinisation. Dans la perspective
d’améliorer ce travail, nous visons d’étendre I'aqghe par l'intégration d’'un module de recodageclzas

des regles linguistiques.
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