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1. Quelques notions de sciences du langage
Propriétés générales

Le langage est le propre de I'homme

— tous les groupes humains découverts a ce jour pratiquent au moins
une langue

— il en existe entre 4 000 et 5 000 de par le monde

— |'essentiel d'une langue est acquise vers 5 ans

— les langues parlées par les humains sont les langues naturelles

— langage — capacité de langue

Objet de la linguistique ou ‘‘sciences du langage”
— étudier rigoureusement les langues telles qu’elles se parlent
— recherche de points communs entre différentes langues, universaux



1. Quelques notions de sciences du langage
Universaux du LN

La double articulation

les langues naturelles sont composées d'unités discretes

— phonemes : classes d’'équivalence de sons élémentaires ditinctifs
(non signifiants)

— morphémes : plus petites unités qui ont du sens (mots)

— propositions : séquences d'unités dotés d'une valeur de vérité
(phrases)

pour passer d'un niveau a un autre : régles de combinaisons

vrai pour toutes les langues naturelles (y compris langues des signes)

aucun autre systéme naturel (communications animales) n’'a

I'ensemble de ces propriétés

et en plus (par rapport aux langages de programmation) : grande

expressivité du sens'!



1. Quelques notions de sciences du langage
Les niveaux d’analyse
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1. Quelques notions de sciences du langage
Le niveau des “protolangages’

niveaux d’'analyse Sémantique associée

phonémes

articulation

morphéemes sémantique lexicale

(signifiants) < -—---- > (signifiés)

articulation de la syntaxe

Y Y

énonces sémantique

(propositions) < —— - propositionnelle



1. Quelques notions de sciences du langage
Le Principe de compositionnalitée
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1. Quelques notions de sciences du langage
Objet du TAL

TAL “traditionnel”

— but : opérationnaliser le domaine

— les différentes données (phonémes, mots, phrases, ‘“‘sens’...) doivent
étre codées informatiquement

— les opérations de manipulations, combinaisons... de ces données
doivent étre codées sous la forme de programmes

— résultats : étiqueteurs, analyseurs lexicaux, syntaxiques,

sémantiques...

Ingénierie linguistique

— but : réaliser une tache complexe faisant intervenir des données
linguistiques (RI, classification de textes, traduction, résumé...)

— mise en oeuvre d'une chaine de traitements réalisant cette tache
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2. Applications et enjeux du TAL
Interfaces hommes/machines, mythe de I'A

Pour accéder a un service

— consultation de BD (annuaires, transport, hébergement, spectacle...)
— commande vocale (dont aide aux handicapés)

— dictée/synthése vocale, traduction instantanée, réalité augmentée

— utilisation/apprentissage d'une langue étrangére

— assistant personnel (I'application Siri des iPhones)

—— dialogues hommes/machines, systémes question/réponse

Pour le plaisir

— machines intelligentes, robots de compagnie
— jeux (Watson, vainqueur de Jeopardy)

Test de Turing...



2. Applications et enjeux du TAL
Robots mythiques du cinéma




2. Applications et enjeux du TAL
Faciliter la production et I'acces a l'information

Aide a la rédaction/lecture
— correction orthographique/grammaticale
— traduction automatique de textes, aide a la traduction

— résumeé automatique

Gestion de textes/documents électroniques
— extraction de mots clés, indexation automatique
— classement assisté (mails), analyse d’opinions, recommandation
— extraction des entités nommeées (pour synthése ou anonymisation)
— recherche et extraction d'information, fouille de textes :
— dans des documents scientifiques (biologie, droit...)
— dans des documents techniques (documentation, brevets)
— sur Internet (mails, blogs, forum, réseaux sociaux)



2. Applications et enjeux du TALN
Outils disponibles en ligne
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2. Applications et enjeux du TAL
Enjeux

Domaines concernés par le TAL, enjeux

politique, économique : surveillance et traduction des échanges (de la
guerre froide a PRISM), veille, “industries de la langue”

juridique : tracage de sources et de plagiats, jurisprudence

culturel : numeériser et exploiter le patrimoine littéraire, préserver la
diversité des langues (CE), développer les échanges

pédagogique : ens. des langues, e-learning, correction automatique
cognitif : aider a accéder, trier et synthétiser I'information
sociologique : Web 2.0, analyse d'opinions, tendances, e-réputation
social : faciliter la mobilité, lutter contre les handicaps

sociétal : enrichir le débat citoyen (analyse de discours politiques)
philosophique : les machines peuvent-elles parler, penser?
scientifique, technologique : pluridiciplinarité, innovation



2. Applications et enjeux du TAL
Enjeux

Interfaces avec d’'autres disciplines

— sciences humaines : sciences du langage, psychologie/pédagogie
(acquisition, rééducation aprés perte...), sciences cognitives,
sociologie (analyse des réseaux sociaux via les messages échangés)

— sciences de l'ingénieur : traitement de la parole, automatique,
robotique

— informatique : théorie des langages, logique, IA, ingénierie des
connaissances (Web sémantique), apprentissage automatique, fouille
de données
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3. Les deux approches fondamentales

Approche “symbolique”

— inspirée par un modéele cognitif fonctionnel de I'esprit humain
— influence chomskienne de la primauté de la syntaxe

— formalisation de la compétence par I'intuitition

— conception calculatoire du sens (principe de compositionnalité)

Approche ‘'statistique”

— fondée sur le traitement outillé de données attestées

— influence de la linguistique de corpus

— observation rigoureuse de la performance

— conception distributionnelle du sens (dépend du contexte)



3. Les deux approches fondamentales
L’approche symbolique

Modélisation symbolique

“canal historique” du TALN et de I'TA (1950-1990)

outils utilisés : grammaires formelles, formalismes logiques,
combinatoire, mathématiques discretes

méthode : écriture a la main de régles ou (rarement) apprentissage
symbolique

inférence déductive, modélisée par la logique

requiert (souvent) une expertise linguistique

ce qui est modélisé : le passage d'un niveau d’analyse a un autre,
traduit I'approche cognitiviste de I'esprit humain



3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
Modeélisation symbolique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
L’approche symbolique

Intéréts

approche top-down : traitements bien maitrisés conceptuellement et
compréhensibles

bonne précision : ce qui est traité est bien traité

déductions logiques puissantes

Inconvénients :

aucun niveau d’'analyse d’'aucune langue n'est parfaitement modélisé
mauvaise couverture : beaucoup de cas non traités

mise a jour des systemes laborieuse dés qu'on change de langue, de
registre, de théme, de style... (travail de Sisyphel)

frame problem : impossible de rendre explicites toutes les
connaissances sur le monde



3. Les deux approches fondamentales
L’approche statistique

Modélisation fondée sur les données

évolution contemporaine du TALN et de I'TA (depuis 1990)

rendue possible par I'apparition de machines capables de stocker et
traiter de grandes masses de données

le Web fournit cette grande quantité de textes (Big Data!)
techniques : analyse numérique, probabilités et statistiques, inférence
inductive, mathématiques du continu

méthodes : transformation des textes en vecteurs, repérage de
co-occurrences/corrélations, apprentissage automatique statistique
ce qui est modélisé : la réalisation d'une tache a partir d’exemples
la linguistique devient superflue? (“every time I fire a linguist, the
performance of our speech recognition system goes up’)



3. Les deux approches fondamentales
L’approche statistique de la traduction
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3. Les deux approches fondamentales
L’approche statistique

Intéréts :

— approche bottom-up : fondée sur des occurrences attestées plus que
sur l'intuition, opérationnalise la “linguistique de corpus”

— les mémes algorithmes sont applicables quelle que soit la langue
(capacité d'apprentissage prime sur érudition)

— plus grande souplesse et adaptabilité, mise a jour facilitée a condition
de ré-entrainer

— bonne couverture : plus on a de données, mieux ¢ca marche (Google
Translate)

Difficultés, inconvénients :

— difficulté de disposer de bon corpus annotés

— sémantique reste difficile d'acces

— effet boite noire : interprétation des résultats (erreurs) difficile



Conclusion

Bilan et perspectives
— le TAL est partout!
— nombreux outils et ressources utiles :

— programmes "grands publics" : moteurs de recherche, classification
des mails, traduction, résumé, réponse a des questions...

— programmes "pour professionnels" : reconnaissance des entités
nommeées pour la veille, analyse d'opinion, recommandation pour le
marketing

— en recherche : deux écoles encore partiellement étanches

— nombreuses passerelles Eémergentes entre les deux, par ex. : utiliser
une ressource symbolique pour enrichir des exemples soumis a un
programme statistique...

— il reste beaucoup de travail a faire pour des linguistes-informaticiens
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