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Abstract:

Large Language Models (LLMs) have achieved remarkable performance across a wide
spectrum of natural language processing tasks. However, their tendency to generate fac-
tually incorrect information — commonly referred to as hallucination — and their in-
ability to access knowledge beyond their training data represent fundamental limitations
for knowledge-intensive applications. Retrieval-Augmented Generation (RAG) addresses
these limitations by coupling a parametric generative model with a non-parametric re-
trieval mechanism over an external knowledge base.

This thesis presents a comprehensive survey of RAG systems with a particular fo-
cus on multilingual and cross-lingual question-answering scenarios, paying special atten-
tion to the challenges posed by morphologically rich and low-resource languages such
as Arabic. We systematically review the theoretical foundations of text representation
and transformer-based language models, analyse the core components of RAG pipelines
— including chunking strategies, dense and sparse retrieval, neural reranking, and vector
database indexing — and examine advanced architectures such as Modular RAG, Self-
RAG, and Corrective RAG.

We further investigate the landscape of multilingual embedding models, Arabic NLP
resources and models, language detection mechanisms, and evaluation frameworks for
both retrieval and generation quality. The survey concludes with a synthesis of open
research challenges and promising future directions, including multimodal RAG, agen-
tic retrieval, and the ethical dimensions of deploying multilingual AI systems in under-
resourced linguistic communities.

Keywords: Retrieval-Augmented Generation, Large Language Models, Multilingual NLP,
Arabic NLP, Vector Databases, Question Answering, Hallucination, Reranking, Dense Re-
trieval.
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Résumé:

Les grands modèles de langue (LLM) ont atteint des performances remarquables dans un
large spectre de tâches de traitement automatique des langues. Cependant, leur tendance
à générer des informations factuellement incorrectes — communément appelée hallucina-
tion — ainsi que leur incapacité à accéder à des connaissances au-delà de leurs données
d’entraînement constituent des limitations fondamentales pour les applications à forte in-
tensité de connaissances. La génération augmentée par récupération (RAG) répond à ces
limitations en couplant un modèle génératif paramétrique à un mécanisme de récupération
non paramétrique sur une base de connaissances externe.

Ce mémoire présente une revue complète des systèmes RAG avec un focus particulier
sur les scénarios de questions-réponses multilingues et inter-langues, en accordant une
attention spéciale aux défis posés par les langues morphologiquement riches et à faibles
ressources telles que l’arabe. Nous passons en revue les fondements théoriques, les com-
posants essentiels des pipelines RAG et les architectures avancées, avant de conclure par
une synthèse des défis ouverts et des perspectives de recherche prometteuses.

Mots-clés : Génération augmentée par récupération, grands modèles de langue, TALN
multilingue, TALN arabe, bases de données vectorielles, questions-réponses, hallucina-
tion.
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ڲڪٌۘ:
ሌᇿإ ݁٭۳ܹ؇ أن ଫଃ༚ اܳޚٴ٭أ٭۰. اይዧ؞۰ ۰੊݁أ؇ࠍ ዛᔻ؇م ݆݁ واݿؕ ޗ٭ژ ሒᇭً ؇ਃಮ؇اݿྥټٷ ً أداء اܳـܝٴଫଃة اይዧ؞۰ ஓ஁؇ذج ۋگگب
ሌᇿإ اܳިݬިل ؜݆ و࿾ேݞ۱؇ — ا୒ୖߺࠊݿ۰ ًޙ؇۱ݠة لأُݠف ؇݁ و۱ި — اܳިاڢأ٭۰ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ ༠؇ޗ۰٪ ݁أߺࠊ݁؇ت ّިܳ٭ڎ
اܳٺިܳ٭ڎ ّگٷ٭۰ ဪّأ؇ࠍ اৎ৊أݠڣ۰. ܋ټ٭ڰ۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ሒᇭ ل۰ ۏ۱ިݠ ً ڢ٭ިدا ஓُټఈఃّن ୷ ؇ዛ዇ᚬࣁࣖر ਃಸ؇َ؇ت ౯౜ళ؇وز มฆܳا اৎ৊أݠڣ۰
ଫଃ༚ اݿ༥ଫଐ؇ع ً؋ܳ٭۰ ݁أ؇ఈఃِ݁ت ذي ّިܳ٭ڎي ஓ஁ިذج رًޔ ఈః༠ل ݆݁ اܳگ٭ިد ۱ڍه (RAG) ً؇৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع ز ّ֟ اৎ৊أݞ

༠؇رۏ٭۰. ݁أݠڣ۰ ڢ؇༟ڎة আॻ༟ ّأ݄ܭ ۰ਃಾఈః݁؇݁أ
আॻ༟ ༠؇ص ଩ଃ܋ߵ ߙ ؕ݁ ً؇৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع، ز ّ֟ اৎ৊أݞ اܳٺިܳ٭ڎ ৙৑َޙ۰݄ ᄭᄥ݁؇ނ ਵਦاۏأ۰ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ّگڎّم
ّޚݠۋ۳؇ มฆܳا ً؇ܳٺ༲ڎل؇ت اܳٴ؇ܳؐ ا۱৖৑ٺ݄؇م ؕ݁ ،؇۱ଫଊ༟و اይዧ؞؇ت ݁ٺأڎدة ᄭᄥ٪ݿ৙৑ا আॻ༟ ۰ً؇༥৕৑ا ل۱ި؇ت ݿ྘ٷ؇ر
ࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ل۰ اܳٷޙݠ ا৙৑ݿݴ ዛዊ݁۠޶ ႟ၽ૰૖ ૭૙ٺأݠض .۰ਃಸاܳأݠ ይዧႤ၍؞۰ اৎ৊ިارد ۰༲٭ොஙو ً ๤ཛྷڣ٭؇ اܳ؞ٷ٭۰ اይዧ؞؇ت
ز ّ֟ اৎ৊أݞ اܳٺިܳ٭ڎ ۰੊݁أ؇ࠍ ܳگٷިات ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اည৊ܝިَّ؇ت ጵ጑ොຶو ا௱௯௫ިلّ، ྲྀྡྷ٭۰ আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اይዧ؞۰ وஓ஁؇ذج اܳٷݱިص
،ม฀اܳأݱ ا྘ོଫଐܳص و༟ᎂ؇دة واৎ৊ٺڰݠق، اܳـܝټ٭ژ وا৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع اܳٺگޚ٭ؕ، اݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت ؇ዛዀڣ ؇ஓ୾ — ً؇৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع
Sefl-RAGو RAG Modular ܋ـ اৎ৊ٺگڎ۰݁ ل۰ اৎ৊أ݄؇ر ปฃاܳٴ َڰۜݧ ቕ቉ — اৎ৊ٺ۳۠٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ڢިا༟ڎ وڣ۳ݠݿ۰

RAG. Correctiveو
وآܳ٭؇ت ،۰ਃಸاܳأݠ اይዧ؞۰ ۰੊݁أ؇ࠍ وஓ஁؇ذج و݁ިارد اይዧ؞؇ت، ݁ٺأڎدة ඔ൹݄اܳٺݯ ஓ஁؇ذج واڢؕ ዻዧᄔც ཹྥٷ؇ول
اܳٴۜټ٭۰ ይዧٺ༲ڎل؇ت ਐಸިܳ٭ژ اৎ৊ݠاۏأ۰ ෛູٺࡤࡲ واܳٺިܳ٭ڎ. ا৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع ۏިدة ّگ٭ࡗࡲ وأޗݠ اይዧ؞۰، ؜݆ اܳـܝލژ
وا৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع اܳިݿ؇فޔ، ݁ٺأڎد ً؇৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع ز ّ֟ اৎ৊أݞ اܳٺިܳ٭ڎ ؇ዛዀڣ ؇ஓ୾ اܳިا༟ڎة، اৎ৊ފٺگٴܹ٭۰ وا෠ູ৖৑؇۱؇ت ۰༡ިڰٺৎ৊ا
۰༲٭ොங ل۰ اይዧ؞ި ا௯௫௵ٺ݄أ؇ت ሒᇭ اይዧ؞؇ت ݁ٺأڎدة ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء أَޙ۰݄ ๤དྷྡྷܳ اఈః༠৙৑ڢ٭۰ وا৙৑ًأ؇د ভ঒ިܭ، اܳ

اৎ৊ިارد.
اይዧ؞؇ت، ݁ٺأڎدة اܳޚٴ٭أ٭۰ اይዧ؞۰ ۰੊݁أ؇ࠍ اܳـܝٴଫଃة، اይዧ؞۰ ஓ஁؇ذج ً؇৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع، ز ّ֟ اৎ৊أݞ اܳٺިܳ٭ڎ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
ا৖৑ݿ༥ଫଐ؇ع ا྘ོଫଐܳص، إ༟؇دة ا୒ୖߺࠊݿ۰، ،ᄭᄥ٪ݿ৙৑ا আॻ༟ ۰ً؇༥৕৑ا اৎ৊ٺ۳۠٭۰، اܳٴ٭؇َ؇ت ڢިا༟ڎ ،۰ਃಸاܳأݠ اይዧ؞۰ ۰੊݁أ؇ࠍ

اܳـܝټ٭ژ.
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