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Le Traitement automatique du langage naturel ou
de la langue naturelle (abr. TALN) ou des langues
(abr. TAL) est une discipline a la frontiere de la
linguistique, de I'informatique et de !'intelligence
artificielle, qui concerne I'application de
programmes et techniques informatiques a tous les
aspects du langage humain. Ainsi, le TAL ou TALN
est parfois nommé ingenierie linquistique.

Natural Language Processing aims at "making

computers talk" and more precisely, at endowing

them with the linguistic ability of humans
[Gardent, 2007]


http://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_automatique_du_langage_naturel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_automatique_du_langage_naturel

XEMPLES D'APPLICATIO

O Moteurs de recherche (google, yahoo!, DuckDuckGo, etc.)
O Résumé automatique de textes, indexation automatique
O Extraction d'information
O Classification de textes (spams, opinions)
O Traduction automatique ou assistée
o METEO
o Babel Fish :
o Google Translate :

O Notation automatique de copies d'étudiants, détection de
plagiats


http://www.babelfish.fr
http://translate.google.fr/

QUELQUES EXEMPLES D'APPLICATIO

O Réponse automatique
o aux questions
(ex : Ask Jeeves : )
o aux courriels

J

O Aide a la rédaction (correcteurs, accélérateurs de saisie)

Dasher
Swype
SwiftKey

O etc.


http://www.ask.com
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/dasher/
http://www.swype.com
http://www.swiftkey.net/en/

Recherche appliquée en linguistique informatique english
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listes d'expérience dans le trai

ment automatique de la langue. Il est le plus important labo

SILC (Systéme d'ldemtification de la Langue et du Codage) détermine
automatiquement la langue dans laquelle un document est écrit, de méme que le
jeu de caracteres employé. L'actuelle version reconnait prés d'une trentaine de
langues, et une moyenne de trois encodages par langue.

1l est maintenant p

ble d'intégrer SILC dans votre application sur l'une des
Solaris, MAC, HP-UX, AIX et SGI.

SILC existe également en version J.

Tapez du texte dans I'espace ci-dessous, dans la
Laliste des langues et des langue de votre choix. Notez que le systeme a
encodages connus besoin d'au moins quelques mots pour effectuer

une identification fiable

Anglais cp1252 Galar nte b
Chinois utf8 ) [Jaa talar inte bra |
Japonais uts
Espagnol cpl252
Allemand cpl1252
Coréen utf§
Francais cpl252
Iralien cp1252
Portuguais cp1252 I
Néerlandais cp1252 .

Soumetire texte |4 (ch

e e . R
e fichier | aucun fichier sélectionngé

(Analyser) (Afficher détails

,
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Recherche appliquée en linguistique informatique english
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listes d'expérience dans le traitement automatique de la langue. Il est le plus important laby

SILC (Svysteme d'ldentification de la Langue et du Codage) détermine
automatiquement la langue dans laquelle un document est écrit, de méme que le
jeu de caracteres employé. L'actuelle version reconnait prés d'une trentaine de
langues. et une moyenne de trois encodages par langue.

11 est maintenant possible d'intégrer SILC dans votre application sur I'une des
plateformes suivantes: Windows, Linux, Solaris, MAC, HP-UX, AIX et SGL
SILC existe également en version [

Tapez du texte dans l'espace ci-dessous. dans la
La liste des langues et des langue de votre choix. Notez que le systéme a
encodages connus besoin d'au moins quelques mots pour effectuer
une identification fiable

Suédais cpl252
Suédois cpB50
Suédois macintosh
Suédois utf8

Jag talar inte bra.

Thai tis620
Thai utfs
Turc cp853
Turc iso-8859-9 i)
Turc utf3 .
Chinois big5
Soumettre texte [5) ) aucun fichier sélectionné

Le langue est Suédois, l'encodage est cpl252

(analyser)) ("Afficher détails )

,
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Recherche appliguée en linguistique informatique english
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Le RALI réunit des informaticiens et des linguistes d'expérience dans le traitement automatique de la langue. 1l est le plt

laboratoire dans le domaine au Canada.

Réace est un systéeme capable de réintroduire automatiquement les accents et autres marques diacritiques dans m
qui en est privé.

Tapez dans I'espace ci-dessous du texte en francais. sans accents:

La ou le francais n'est pas accentue,
il y a de la gene,

mais gquand le systeme m'accentue,
Je suis mains gene!

—
_réaccentuer ce texte

Pour appliquer Réacc sur un fichier: (" Choisir le fichier ) aucun fichier sélectionné

,
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Recherche appligquée en linguistique informatique

english
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Le RALI réunit des informaticiens et des linguistes d'expérience dans le traitement automatique de la langue. Il est le plus import

laboratoire dans le domaine au Canada.

Entrée:

La ou le francais n'est pas accentue
il y a de la gene,

ais quand le systeme m'accentue.
is moins gene!

Sortie:

Li oi le francais n'est pas accentus
il y adelagéne

mais quand le systeme m'accentue,
je suis moins géne!

Soumettre une nouvelle requéte

Webmeister: (111

rali



HTTP://TRANSSEARCH.IRO.UMONTREAL.CA/

O mis en service sur le web en 1996 sans publicité
O plus de 20000 requétes par mois en 2000

O TransSearch est maintenant un service offert en ligne par
abonnement : TSRALI.com (Terminotix Inc.)

o ~ 1500 abonnés
o ~ 75000 requétes par mois

O profil des utilisateurs :

o 51% traducteurs
o 32% étudiants
o 12% terminologues et rédacteurs professionnels


HTTP://TRANSSEARCH.IRO.UMONTREAL.CA/

Collection de documents :

Hansard canadien (1986-2004) ) (Chercher )

Expression anglaise : commitment

( Requéte sim; Y

Expression francaise : attachement

F—r——\
anglais /espagnof

Le Quebec se souvient et salue son indéfectible
attachement i la société québécoise,

(Quebec remembers and salutes his unwavering
commitment to Quebec society.

Par le passé, le Canada a appliqué des
consignes en matiére d'immigration qui
contredisaient notre attachement commun
envers la justice humaine.

In the past Canada enforced some
immigration practices that were at odds with our
shared commitment to human justice.

Mme Jean Crowder: Madame la Présidente,
laissant de coté les questions commerciales, je
dirai que le projet de loi C-39 constitue certes.
mais partiellement, un pas dans la bonne
direction en réaffirmant notre attachement 4 un
régime d'assurance-maladie public au Canada.

Ms. Jean Crowder: Madam Speaker, leaving
the trade issues aside, Bill C-39 in part certainly
is moving in the right direction in terms of’
reaffirming our commitment to a public health
care system in Canada.




TRANSSEAR{H3 rerumimx

UTILISATEUR : felipe REQUETES | MONCOMPTE | PREFERENCES | AIDE | QUITTER
Signet  Favori personnalisé : [EERERIEY (auest-ce que cest?)

rali

Collection de documents : [ Les Hansards canadiens |5

Chercher

Expression : |paire de manches

46 traductions de paire de manches dans 74 occurrences

different kettle of fish
matter

different story
different issue.
ifferent

entirely

different kettle of fish

L, nous avens une nouvelle paire de manches, carsivous  This isa different kettle of fish, because a conservative
@t @ genre de dépenses.  generally oppases this kind of spending.

Cétait une autre paire de manches. It was a very different kettle of fish.

ve
thing

ball game
different thing
question

of a problem vith
story

de manches. different kettle of fish,

Toutefois, lorsquiils ont remporté les élections, cétait alors  However, when they won the elections, it was a different
une toute autre paire de manches. kettle of fish,

ettle of

Cest une autre paire de manches. Ltisa differe

]
3

5

)

2

2

2| sils ne font pas confiance aux juges, cest une autre paire  If the members opposite do not trust judges, that is a
2

2

2

2

2

2

1| Lapé ;, cest une autre paire de Question period s a different kettle of fish

ettle of fish at the 1| manches.

moment

Si le député de Delta-South Richmond n'est pas satisfait de  If the hon. member for Delta-South Richmond takes

different issue for some : o
Ia réponse a la question quil a présentée, Cest une toute  exception to the respanse to the question that he.

1
horse o a different colour 1
thing altogether 1
1
1

autre paire de manches. submitted, that is an entirely different kettle of fish.
different matter altogether 1| i mon collgue prétend que M. Yeutter veut redresserla  Surelyif my hon. friend is suggesting that Mr. Yeutter wants

different baligame balance commerciale de son pays en recourant 4 des to change the trade balances using unfair trading practices,
altogether i déloyales, Cest une thatis 2 different kettle of fish,

aquite 1| manches.

solving 1

Kettle of fish 1

really matter 1
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File Edit Go Options

About

Product overview

Apergu de la machine:

The machine is controlled from a
liquid crystal color touch screen
where you can view your
operation and application settings.

La machine est contrélée a partir
i| d'un écran tactile a cristaux

i| liquides vous permettant de

i| visualiser vos paramétres

i| d'application et d'opération.

Printer settings can be
pre-programmed for specific
production job types and when
such a job type is selected, the
printer is set up automatically for
the paper type and application.

| —rsquelele

il Les paramétres de l'imprimante

i| peuvent étre préprogrammeés pour
/| des types de type de travail et
lorsqu'il est sélectionné

rsdela
rsqu'il est sélectionné,

rsque le,




HTTP://RTW.ML.CMU.EDU/RTW

tea

(beverage)

literal strings: Tea, tea, TEA

Help NELL Learn!

o

O)
)

NELL wants to know if these beliefs are correct.
If they are or ever were, click thumbs-up. Otherwise, click thumbs-down.

tea is an agricultural product ‘a g

tea is a beverage -

tea is an agricultural product produced in japan (country) s &

tea is an agricultural product produced in kenya (country) s &

tea is an agricultural product produced in south vietnam (country) f@ @F
tea is an agricultural product that contains antioxidants (chemical) 5 g

apprentissage continu (15M de faits candidats, ~ 1.5M fiables)

intervention manuelle minimaliste i


HTTP://RTW.ML.CMU.EDU/RTW
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/kbbrowser/beverage:tea

RAL



HTTP://RALLIRO.UMONTREAL.CA/

recherche appliquée en l:l

linguistique informatique

rali

ACCUEIL PROJETS RESSOURCES

DEMOS PUBLICATIONS ENSEIGNEMENT SEMINAIRES

CONTACT ET INFOS

Bienvenue au RALI
Recherche appliquée en linguistique informatique

Le RALI réunit des
informaticiens et des linguistes
d'expérience dans le traitement
automatique de la langue. Il est
un des plus importants
laboratoires universitaires dans
le domaine au Canada.



HTTP://RALI.IRO.UMONTREAL.CA/

HTTP://RALLIRO.UMONTREAL.CA/

e IR
Le RALI réunit des
informaticiens et des linguistes
d'expérience dans le traitement
automatique de la langue. Il est
un des plus importants

laboratoires universitaires dans
le domaine au Canada.

i

Traduction Résumé automatique » Recherche

automatique » d'information »
Résumé par abstraction

Traduction basée sur des

Informations
environnementales »

Analyse, personnalisation et
- Résumés de textes juridi daln en Vo, pors !
méthodes statistiques ou sur herche di '
N . avec des N .
I'apprentissage analogique avec des produites quotidiennement par
industriels )

Canada

Traduction interactive ou assistée
par ordinateur



HTTP://RALI.IRO.UMONTREAL.CA/

Guy Lapalme
% O Résumé de textes
O Génération de textes

Jian-Yun Nie

% O Recherche d'information
N O Fouille de données

Philippe Langlais
O Traduction
O Terminologie, Morphologie




O

O

O

2 professeurs assocCiés :

o Caroline Barriere
o Atefeh Farzindar

1 assistant de recherche : Fabrizio Gotti

géomeétrie variable :

i € [0, 5] chercheurs invités

m € [3,15] étudiants a la maitrise
d € [3,10] étudiants au doctorat
p € [0, 5] post-doctorants

O O O O

séminaires hebdomadaires conjoints avec I'OLST



http://rali.iro.umontreal.ca/rali/?q=fr/node/1222

HSTORE



O

O

e)
A

O

O O O 0O

O

Démarrage a I'aprés-guerre, avec I'essor de l'informatique et le développement de
la théorie des langages formels (Turing, Kleene, Chomsky, Backus, Naur) et de la
théorie de I'information (Shannon)

1950 : le test de Turing

1952 : premier systeme de RAP statistique capable de reconnaitre les chiffres
prononceés par un locuteur (Bell Labs)

1954 : premier “systeme'' de traduction (250 mots, 6 regles, russe—anglais)

1960 : premier corpus électronique : Le Brown corpus, 1 million de mots, différents
genres, etc.

1966 : rapport Alpac (la traduction ne marchera jamais)

1966 : le systeme ELIZA

1968 : le premier (vrai) systeme de traduction (Systran, russe—anglais)
1976 : le systéme de traduction METEO mis au point & I'UdeM

80s : systeme de reconnaissance de parole statistique multilocuteur
2000s : web sémantique (Tim Berners Lee)



LE TEST DE TURNG

/'vi :uuum
INTERROGATOR : !.—

O Succes si la machine trompe un testeur dans 30% des cas
sur une période de 5 minutes

O Turing pensait qu'en 2000 les machines passeraient le test



10

11

Développé par Weizenbaum en 1966 (MIT)

Utilisateur

ELIZA

Utilisateur

ELIZA

Utilisateur

ELIZA

Men are all alike

IN WHAT WAY 7

They 're always bugging
us about something or
other

CAN YOU THINK OF A
SPECIFIC EXAMPLE 7

My boyfriend says I'm
depressed all the time
I AM SORRY TO HEAR YOU
ARE DEPRESSED

dialogue extrait de [Jurafsky and Martin, 2000]



s/my/YOUR/g
s/I'm/YOU ARE/g

s/.* all .*/IN WHAT WAY 7/1

s/.*I am (depressed).*/I AM SORRY TO HEAR YOU
ARE \1/1

s/.* always .*x/CAN YOU THINK OF A SPECIFIC
EXAMPLE/1

O version web :

O version emacs, tapez : ESC X doctor
O Loebner Prize

O ALICEBot.


http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3
http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html
http://alice.pandorabots.com

CHES MAJEURES

O Dominance de I'approche rationaliste de la fin des années
50 au début des années 80, sous l'influence principale de
Chomsky

o ldée maitresse : I'étre humain nait avec une compétence
linguistique

O L'approche empiriste ne reprendra ses lettres de noblesses
qu'au début des années 80, grace aux efforts simultanés
d'IBM (Jelinek et al.) et de CMU (Baker et al.) qui introduisent
I'approche canal bruité/HMMs en RAP.

o ldée maitresse : I'étre humain est doté de compétences

générales de reconnaissance de formes, de déduction, de
généralisation, etc.



O Ces deux phrases ont la méme probabilité d'étre observées
dans un corpus, a savoir, faible .
o colorless ideas sleep furiously
o furiously sleep ideas green colorless

O L'approximation markovienne d'ordre n sera toujours mise
en défaut :

o Chomsky: An,e : Vs, grammatical(s) <+ P,(s) > ¢
o Shannon: Je : Vs, grammatical(s) <> lim, oo Py (s) > €



http://en.wikipedia.org/wiki/Colorless_green_ideas_sleep_furiously
http://en.wikipedia.org/wiki/Colorless_green_ideas_sleep_furiously

LES ARGUMEN

O Laréponse de Peter Norvig :

O Plus a ce sujet :



http://norvig.com/chomsky.html
http://languagelog.ldc.upenn.edu/nll/?p=3172

POURQUOI EST-CE DIFFICILE?



ILLUSION DE L'APPROCHE PIPELINE

O segmenter le texte en unités (sujets, phrases, mots)

O identifier les composants lexicaux, leur propriétés : analyse
lexicale

O identifier les syntagmes : analyse syntaxique
O construire une représentation du sens : analyse sémantique

O identifier les fonctions de I'énoncé dans son contexte de
production : analyse pragmatique

Note :

O ambiguité a tous les niveaux



MENTER UN TEXTE EN PHR

O le point peut :

o

[¢]

@]

indiquer la partie décimale d'un nombre (1.23)
indiquer un acronyme (C.R.D.P.)
faire partie d'une abréviation (M. Paul)

O on rencontre les guillemets (simples) dans :

o

o

[¢]

des noms propres (0'Sullivan)
des unités (I1 a couru le 100 métre en 9'78)
des mots (aujourd'hui OU prud'hommes)

O le trait-d'union :

@]

O etc.

marque les incises (Cette personne - par ailleurs
charmante - a toute mon estime)

est présent dans des mots composés (un aller-retour)
marque les césures (con-<—sistant)



VENTER UN TEXTE EN

O Pas sisimple ...

ATNLANAN TR TS euiAn (WA, 2420 - w.a. 2427) A TsaFeulmi (w.a. 2428 Juduan) seaqaimionaaaiudh
- = s Xan w = o d o = o _a i - ) > I} & e
An Tradowlwiwdieiifla dulsaFouinijs sauamainamaindnsaly mnuadulsaFeumdanindwimindougn

a < o de w2 w =l - s .
(Hard s SadaidunmsuAsusssundhnsiidagBesuiing wWasuwaimaljusde vlvlsadoueasqavions

- : : : da_ = i 4
suailaiuTsageuilinsdnvuiyaaaamenguandaly Weinsandnnmilsudaukillnaaude w.e. 2428 1=

=5 i - v v o dw 2 ow o b - Iy ar & - - - o

Wiwinduanandsduduifyrmdidanilsadoummedmivnegs fumiinlaeiinqusssd gl ldilenna
AnvusuFsumanuunaniladaluAnssunnimmpeduasyasasnsnsnnauud ulsuedind ez

w - : : el ' . & ida o X )
IinsdansAneeasiplaniasengaunnguludia ailinsinns Ansuasegsidunslminfiiiudoiiena

a Pl o LY} b X .

AMHWTaNANEY5ens 877 AZEEEN JudTsnn uasan i TsuFouvansidamainsneBimeesdeiiasTse naagals

s I a i - - o
ailifaanuenawinlunsdneubin s iusslamidayamasandou WelsaSoudadudny vie avwwmu

O Prolifération de nouvelles formes de ['écrit :
OQui! C mon demi frere ki a pris le msg. A ya dit
on retourne ouskon pratiquait avant


http://th.wikipedia.org/wiki/

O But : associer les tokens aux entrées d'un lexique qui
caractérise les mots d'une langue, contient leurs propriétés

le det. masc. sing / pron. pers. masc. sing.
président verb. 3 pers. plu. ind.-subj. / nom masc. :

O Encoder un lexique avec les informations pertinentes est une
activité colteuse et continuelle



O flexionnelle : variation de la forme des unités lexicales en
fonction de facteurs grammaticaux

o Le pluriel d'un nom se forme en francais par ajout d'un s
(chien — chiens)

o Le futur se marque par la présence d'un r et d'une
conjugaison spécifique (parler — parlerai)

O deérivationnelle : formation d'unités lexicales nouvelles a
partir de matériel morphologique existant

o briser — brisure

O tieotokoneongelma ?
o tietokone = ordinateur
(tieto = information + kone = machine)
o ongelma = problem



ouvre-bouteille, pomme de terre

adverbes : en effet, de temps a autre

conjonctions : parce que, si bien que

collocations : au fur et a mesure, prendre le taureau par les
cornes

termes :

o réseaux de neurones,
o réseaux neuromimeétiques,
o réseau neuronal



np Qv
Jean vb an COi
| / N\ /
donne art nc prep np

une pomme a Marie



O ambiguité lexicale : 1a = pronom / article / nom
O ambiguité dynamique : 11 est vraiment chien
O sous-catégorisation du verbe :

a) X parle

b) XparleayY

c) Xparle deY

d) XparledeY aZ

(Jean Parle)

(Jean Parle & Marie)
(Jean Parle de Paul)
(Jean Parle de Paul a Marie)

o Je parle & la maitresse de Marie:b)oud)?

O ambiguités de rattachement :

o Elle
Elle
J'ai

mange une glace a

mange une glace a

la fraise
la plage

été voir un film avec Marilyn Monroe
I1 voit 1'homme avec un télescope
I1 a parlé de déjeuner avec Paul



O Faire correspondre les syntagmes a des concepts du monde
réel.

O Souvent abordé a I'aide de la logique des prédicats ou du
lambda calcul

o Paul a mis le vin sur la table
mettre(Paul, Vin, sur(Vin,Table))
O Une formule logique est souvent construite par composition
en parcourant I'arbre syntaxique, mais :

o Luc a avoué ce vol a Guy
o Luc a attribué ce vol & Guy
o Luc a décrit ce vol a Guy

ont des interprétations (formules logiques) tres différentes



O la pragmatique a pour objet d'étude I'énonceé (une ou
plusieurs phrases dans un contexte énonciatif)

o Viendras-tu au bal ce soir? J'ai entendu que Paul
y sera!
oui! (j'adore Paul)
pas question si Paul y va!
o Veux-tu un gateau? Je suis au régime.
Non il/elle ne veut pas de gateau
o Ils vont encore augmenter nos taxes!
lls = le gouvernement ?



COMPOSANTS TYPIQUES : MODELE DE
NG



MOD

O Un modele de langue probabiliste spécifie une distribution
p(s) sur les chaines s de la langue modélisée :

E Pr(s) =
O Sans perte d'information, si I'on considere que s est une
séquence de N mots (phrase ?), s = wy ... wy, alors :

N
d
Pr(s) lef H Pr(wi|wy ... w;—1)
i=1 7

ou h est appelé I'historique



APPLICATIONS CLASSFICATION DE DOCUMENTS

But : associer un texte T a une classe parmi C
(ex : C = {sport, religion, spam, ...}).

¢ = argmaxp(c|T)
ceC
T
_ egman 2719 X (0
ceC p(T)
= argmax p(T|e) x p(c)
R ~~~

langue a priori

O un modéle unigramme donne des performances
(étonnamment) raisonnables.



APPLICATIONS RECHERCHE DINFORMATIO

But : trouver les documents D pertinents a une requéte R

D = argmaxp(D|R)
D
= argmax p(D) x P(R|D)
D M~ e

a priori  langue

O Un modele de langue par document dans la collection !
O Mode opératoire de base :
|R|

argmaxH Ap(Ri|D) + (1 — N)p(R;|Collection)
bia



APPLICATIONS DENTIFICATION DE LA LANGUE

But : trouver [ la langue de T' parmi un ensemble de langues £
o SoitT =TV =ty,...,ty untexte de N caractéres

[ = argmaxp(l|T)
leL
N
~ ar%ﬂzaXHP(TJTCC:éHJ)X p(l)
€ - ~~
- a priori
n-car

O un modele n-gramme par langue



DENTIFICATION DE LA LANGUE

Mon char est parké au garage

francais cp1252 0.099
allemand cp1252 0.064
francais  cp850 0.036
francais  macintosh 0.036

Je parke mon char

néerlandais c¢cp1252 0.046

néerlandais cp850 0.046
néerlandais macintosh 0.046
anglais cp1252 0.046 rali

allemand cp1252 0.038 45




Le systeme m'accentue —  Le systeme m'accentue.
Le systeme m'a accentue — Le systéeme m'a accentué.

O Soit wf la phrase de n mots a réaccentuer
O Implantation possible :

o sélectionner pour tout mot w; ses versions accentuées
possibles, soit a(w;) cet ensemble.

Ex : a(coté) = {cote, coté, cote}

o considérer toutes les phrases que I'on peut construire a partir
des a(w) (en prenant un mot par a(w)) et sélectionner celle
de plus forte probabilité selon le modele de langue


rali.iro.umontreal.ca

APPLICATIONS TRADUCTION AUTOMATIQUE

But : Trouver 7' la traduction d'une phrase source S

O approche proposée par une équipe d'IBM au début des
années 90 :

T = argmaxy P(T|5)
= argmaxy P(S|T) xP(T)
S—— —

traduction langue

O 2 distributions que I'on “sait'" estimer
O probleme de recherche de maximum (argmax) non trivial



Pr(John aime Marie qui aime Paul) =

Pr(John | BOS

Pr(aime | BOS John

Pr(Marie | BOS John aime

Pr(qui | BOS John aime Marie

Pr(aime | BOS John aime Marie qui
Pr(Paul | BOS John aime Marie qui aime

X X X X X

)
)
)
)
)
)

O approximation d'ordre n — 1, le modele n-gramme :

Hp w”wz n+1 48



p(s) = [ [ plwilwi—ow;_)

i=1

Pr(John aime Marie qui aime Paul) =

Pr(John | BOS BOS)
Pr(aime | BOS John)
Pr(Marie |[John aime)

Pr(qui |aime Marie)

)
)

X X X X X

Pr(aime |Marie qui
Pr(Paul |qui aime



WANT
WILL
THINK
AR



http://www.chrisharrison.net/index.php/Visualizations

ESTIMATEUR A MA)

Soit D = wy ... wy, un corpus (texte) de N mots

O Cas de l'unigramme p(s) = [[; p(w;) :

p(w) = ‘(\1‘, avec |w| la fréquence de w dans D

O Cas du bigramme p(s) = [ [, p(wilwi—1) :

‘U/ 1“/‘ ‘U',j ll,l,‘,"

lwi—1| >, [wii1w]

p(wi|w;—1) =

O Cas du n-gramme :

‘Uz n+1“[‘

Zu* ‘“’/[Fllr+l““

p(w; \ul ”H) =



Vincent aime Virginie
Estelle aime les fleurs
Elle aime les fleurs jaunes plus particulierement

O p(Vincent aime les fleurs) = § x 1 x 2 x 1 x § = § ~0.111

p(Vincent|BOS) |BOS Vincent|/|BOS| = 1/3

x p(aime|Vincent) |Vincent aime|/Vincent =1/1 =1
X p(les|aime) laime les |/|aime| = 2/3

x  p(fleurs|les) |les fleurs|/|les| = 2/2 =1

X

p(EOS|fleurs) |fleurs EOS|/|fleurs| = 1/2

O p(Virginie aime les fleurs) = 0 car |BOS Virginie| = 0 rali



ESTIMATEUR A MA)

O Le corpus Austen? contient 8 762 phrases, 620 968 mots
(14 274 différents).

O En théorie, il existe :
Nbigrammes = 14274 x 14274 = 203747076

~ 12
Nitrigrammes ~ 2.9x10

O On observe :

o 194211 bigrammes # (soit ~ 0.09%), dont 69% d'hapax
legomena
o 462615 trigrammes # (soit ~ 10~°%), dont 87% d'hapax

= Lissage des probabilités, i.e donner une probabilité a des
choses non vues a l'entrainement.



http://www.iro.umontreal.ca/~felipe/CampInfo-2014/

3-gramme (caractere)

48 hey unto the searede upon meered them woreaccolaked the
facon of the the evered of | puts sayinsweireas wout though.
Forsaccon whim the ausethem, | saing ame the ribe the land to
Jer of th; ang G

4-gramme (caractere)

38 And of of hou ign from his the in trusand the outh he down
inted nown the place it. When spriest the thou car nor ear the
pring it of Babylon, the othe Jesus ; the friestone spassel we sin.
Tappear


http://johno.jsmf.net/knowhow/ngrams/

2-gramme (mot)

horse and the famine shall come thither. Therefore was in the
ground, and said, Abraham, and there forty years old ? and ac-
cording to go out thy sight, hear me. And Leah and upon Egypt,
and he shall be thine only in which ye eat of his name of the two
daughters. And Joseph made sure unto Ephron. And it will be
my master.


http://johno.jsmf.net/knowhow/ngrams/

COMPOSANTS TYPIQUES : MODELE DE
TRADUCTION



TRADUCTION STATISTIQUE

O f une phrase source (ex : francais)
O e une phrase cible (ex : anglais)
O traduire < résoudre :

argmax P(e|f) = argmax P(fle)P(e)

Deux modeles (au moins)

O p(fle) modéle de transfert
O p(e) modele de langue

Un décodeur

O NP-complet [Knight, 1999]



O un corpus parallele

TRADUCTION STATISTIQUE : POINT DE DEPART

e The Legislative Assembly
convened at 3.30 pm.

e Mr. Quirke (Clerk-
Designate) :

e THURSDAY, APRIL 1,
1999

e sitamiq, ipuru 1, 1999

e maligaliurvik matuigtau-
laugtuqg 3 :30mi unnusakkut
e mista kuak (titiragti - tik-
kuagtausimajuq) :




TRADUCTION STATISTIQUE : POINT DE DEPART

O un corpus parallele + un aligneur de phrases = bitexte

e The Legislative Assembly
convened at 3.30 pm.

e Mr. Quirke (Clerk-
Designate) :

e THURSDAY, APRIL 1,
1999

e sitamiq, ipuru 1, 1999

e maligaliurvik matuigtau-
laugtuqg 3 :30mi unnusakkut
e mista kuak (titiragti - tik-
kuagtausimajuq) :




TRADUCTION STATISTIQUE : POINT DE DEPART

O un corpus parallele + un aligneur de phrases = bitexte

e The Legislative Assembly | e sitamiq, ipuru 1, 1999
convened at 3.30 pm.
e Mr. Quirke (Clerk- | ¢ maligaliurvik matuigtau-

Designate) : laugtug 3 :30mi unnusakkut
e THURSDAY, APRIL 1, | e mista kuak (titiragti - tik-
1999 kuaqgtausimajug) :

O des aligneurs (de phrases) de bonne qualité

O des corpus paralleles pour plusieurs paires de langues
(débats parlementaires, best sellers, documentations
techniques, etc.)



MODELES D'Al

O P(fle) = >, Pla; fle)

oU a est un alignement entre e and f
O plusieurs modeles de la jointe P(a, f|e)
O une procédure d'estimation itérative [Brown et al., 1993]

. la maison ... la maison blue ... la fleur ...

NP X

. the house ... the blue house ... the flower ...

alignements équiprobables



MODELES D'ALIGNEMENT (DE MC

P(fle) =3, P(a, fle)

oU a est un alignement entre e and f
O plusieurs modeles de la jointe P(a, f|e)
O une procédure d'estimation itérative [Brown et al., 1993]

. la maison ... la maison blue ... la fleur ...
. the house ... the blue house ... the flower ...

la/the, maison/house émergent ...



MODELES D'ALIGNEMENT (DE MC

O P(fle) = >, Pla; fle)

ou a est un alignement entre e and f
O plusieurs modeéles de la jointe P(a, f|e)

~

O une procédure d'estimation itérative [Brown et al., 1993]

. la maison ... la maison blue ... la fleur ...
. the house ... the blue house ... the flower ...

la/the, maison/house se renforcent



MODELES DALGNEMENT (DE MO

)
O

P(fle) =224 Pla; fle)

Ou a est un alignement entre e and f
O plusieurs modeéles de la jointe P(a, f|e)

O une procédure d'estimation itérative [Brown et al., 1993]
. la maison ... la maison bleu ... la fleur ...

| X |

. the house ... the blue house ... the flower ...

bleue/blue, fleur/flower apparait



have not been democratically |||

n' ont été démocratiquement ||| 0.5 9.81223e-08

particularly in baby products . |||
en particulier dans les produits pour bébés . ||| 0.5 4.17267e-12

there is no cruelty |||

il n' est nullement question de cruauté ||| 1 3.15409e-10
intergovernmental conference and reform of the treaty |||

cig et la révision du traité ||| 1 1.03844e-17
is an absolute must . |||

c' est un nécessité absolue . ||| 1 1.35065e-12
parliament has already done a considerable amount |||

le parlement a accompli un travail énorme ||| 1 8.38686e-21
presidency 's programme |||

du programme de la présidence ||| 1 9.33702e-07

O des millions de parameétres pour un bitexte d'un million de rali
phrases



transfer table |

this <~ ce
<> cette
beautiful > belle
> beau
plant > plante
A usine
is <~ est
unique = seule
<> unique

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est




transfer table |

this <~ ce
<> cette
beautiful > belle
> beau
plant > plante
A usine
is <~ est
unique = seule
<> unique

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est




transfer table |

this ce

cette

belle
beau

beautiful

plant plante

usine

is est

seule
unique

unique

RO o B o

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est

El =
[=] [o]

E &




transfer table |

this ce

cette

belle
beau

beautiful

plant plante

usine

is est

seule
unique

unique

RO o B o

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est

El =
[»] [o]

E &




transfer table |

this ce

cette

belle
beau

beautiful

plant plante

usine

is est

seule
unique

unique

RO o B o

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est

El =
[»] [o]




transfer table |

this ce

cette

belle
beau

beautiful

plant plante

usine

is est

seule
unique

unique

RO o B o

beautiful plant

belle plante
plante magnifique

language model |

ce beau plante
cette belle usine

belle usine est

El =
[»] [o]




transfer table |

this

ce
cette

beautiful

belle
beau

plant

plante
usine

is

est

unique

RO o B o

seule
unique

beautiful

belle plante
plante magnifique

plant

language

model |

ce beau plante

cette belle usine

belle usine est

El =
[»] [o]




EXEMPLES WWW.STATMT.ORG

O Barack Obama becomes the fourth American president to
receive the Nobel Peace Prize

O The American president Barack Obama will fly into Oslo,
Norway for 26 hours to receive the Nobel Peace Prize, the
fourth American president in history to do so.

O Barack Obama se convierte en el cuarto presidente
estadounidense para recibir el Premio Nobel de la Paz

O El presidente estadounidense Barack Obama va a volar en

Oslo, Noruega, por 26 horas para recibir el Premio Nobel de 3%
la Paz, el cuarto presidente estadounidense en la historia de

haraorlA


WWW.STATMT.ORG

LEMOT DE LA FIN



Ol FARE DU TALN"?

O Parce que c'est amusant !

o activité relativement jeune
o votre contribution peut faire la différence !

O Parce que c'est utile!

o isolement des personnes agées
o aide a la communication

O Parce que ca fera plaisir a vos futurs employeurs!

9’ -. Microsoft

\F’M

arc LA
YAHOO’

@3 §I @I;)%!DE %/ TECHNOLOGIES
NUANCE www.drulde.com |
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