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Résume

Les récents progres en apprentissage profond, en particulier I’émergence des architectures
Transformer, ont révolutionné le traitement automatique des langues (TAL), entrainant des
améliorations significatives dans diverses applications linguistiques. Cependant, ces avancées ont
principalement bénéficié aux langues disposant de ressources abondantes, tandis que I’arabe dialectal
(AD), et plus particuliérement 1’arabe Marocain (Darija), demeure largement sous-représenté. Cette
disparité est exacerbée par les défis spécifiques au traitement du Darija, notamment son importante
divergence linguistique par rapport a I’arabe standard moderne (ASM), la prévalence du code-
switching et, surtout, la rareté critique de données annotées de haute qualité. Un défi particulierement
notable réside dans I’utilisation répandue de 1’ Arabizi (arabe translittéré en caractéres latins) dans la
communication numerique, qui ajoute une complexité supplémentaire en raison de son absence de
standardisation et de son ambiguité au niveau des caracteres.

Pour réduire cet écart technologique, cette thése propose une approche hybride combinant la
puissance des architectures Transformer avec des méthodologies centrées sur les données. La solution
apportée vise a répondre au défi fondamental de la rareté des données par des stratégies innovantes de
collecte et d’augmentation des données, tout en tirant parti des capacités computationnelles des
architectures modernes d’apprentissage profond. Notamment, cette recherche inaugure le
développement de modeéles Transformer spécialisés pour les variations en écriture arabe et Arabizi du
Darija, constituant la premiére tentative de fournir un support complet en TAL pour ces deux
systeémes d’écriture largement utilisés dans la communication numérique au Maroc.

Les contributions principales de cette recherche incluent le développement de DarijaBERT, les
premiers modeles basés sur des Transformers spécifiquement congus pour le Darija dans les deux
scripts, ainsi que la création de jeux de données complets couvrant plusieurs domaines et applications
linguistiques. Elle démontre 1’efficacité de diverses approches centrées sur les données, y compris 1es
techniques d’augmentation Mix et la génération de données synthétiques, pour améliorer les
performances des modeles malgré des ressources limitées. Les résultats expérimentaux montrent des
améliorations significatives dans plusieurs taches spécifiques au TAL pour le Darija, notamment la
synthese de textes. De plus, ce travail introduit des contributions pionniéres dans des applications
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spécifiques au Darija, telles que la détection du sarcasme, I’identification des dialectes et la
classification thématique, soutenues par le premier jeu de données marocain spécialement congu pour
la catégorisation des sujets. Le succes de ces applications valide I’hypothése selon laquelle la
combinaison des architectures neuronales modernes avec une curation et une augmentation rigoureuse
des données peut efficacement répondre aux défis du traitement des dialectes a faibles ressources.

Ce travail fait progresser 1’état de I’art dans le traitement de la langue Darija et propose un cadre pour
le développement de systemes de TAL pour d’autres langues et dialectes. Les méthodologies,
modeles bi-scriptes et jeux de données complets développés dans le cadre de cette recherche
établissent une base solide pour les travaux futurs sur le traitement des dialectes arabes et démontrent
le potentiel des approches centrées sur les données dans des contextes a faibles ressources.
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Abstract

Recent advances in Deep Learning, particularly the advent of Transformer architectures, have revolutionized
Natural Language Processing (NLP), leading to unprecedented improvements in various language tasks.
However, these advancements have primarily benefited high-resource languages, while Dialectal Arabic (DA),
especially Moroccan Arabic (Darija), remains underserved. This disparity is further amplified by the unique
challenges of processing Darija, including its significant linguistic divergence from Modern Standard Arabic
(MSA), the prevalence of code-switching, and most critically, the severe scarcity of high-quality annotated
data. A particularly significant challenge is the widespread use of Arabizi (Latinized Arabic script) in digital
communication, which introduces additional complexity due to its non-standardized nature and character-
level ambiguity.

To bridge this technological gap, this dissertation proposes a hybrid approach combining the power of
Transformer architectures with data-centric methodologies. My solution addresses the fundamental
challenge of data scarcity through innovative data curation and augmentation strategies, while
simultaneously leveraging the computational capabilities of modern deep learning architectures. Notably, |
pioneer the development of specialized Transformer models for both Arabic script and Arabizi variations of
Darija, marking the first attempt to provide comprehensive NLP support for both writing systems commonly
used in Moroccan digital communication.

The primary contributions of this research include the development of DarijaBERT, the first Transformer-
based models specifically designed for Moroccan Arabic in both scripts, alongside the creation of
comprehensive datasets spanning multiple domains and tasks. | demonstrate the effectiveness of various
data-centric approaches, including Mix augmentation techniques and synthetic data generation, to enhance
model performance despite limited resources. My experimental results show significant improvements
across several previously unexplored tasks for Darija, including text summarization. Moreover, | introduce
pioneering work in Darija-specific tasks such as sarcasm detection, dialect identification, and topic
classification, supported by the first Moroccan Arabic dataset specifically curated for topic categorization.
The success of these applications validates my hypothesis that combining modern neural architectures with
careful data curation and augmentation can effectively address the challenges of processing low-resource
dialects.

This work not only advances the state-of-the-art in Darija language processing but also provides a framework
for developing NLP systems for other under-resourced languages and dialects. The methodologies, dual-
script models, and comprehensive datasets developed through this research establish a foundation for future
work in Arabic dialect processing and demonstrate the potential of data-centric approaches in low-resource
scenarios.
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