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Qu'est-ce que le TAL?

Traitement automatique des langues ou TAL (= Natural Language
Processing ou NLP)

@ discipline de I'informatique et de I'lA qui étudie les interactions entre
les ordinateurs et les langues

@ discipline a la frontiére de la linguistique et de |'informatique
@ née a peu prés en méme temps que |'informatique (années 50)

@ ambition initiale : traduction automatique

v

Difficultés de la traduction automatique

@ The spirit is willing but the flesh is weak. (L esprit est fort mais la
chair est faible.)

@ The vodka is strong but the meat is rotten. (La vodka est forte mais
la viande est pourrie.)

’

Anne-Laure Ligozat 2/27



Historiquement

Natural Language P

Machine Translation

0 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

cick on IneTab




\

A quoi sert le TAL?

traduction automatique
correction orthographique
extraction d'information
simplification de textes

agents conversationnels

Google

Traduction Désactve a aducton nstanane. | )

Rankin did not set out to be a crime writer.

* Rankin n'a pas voulu étre un écrivain criminel.

44/5000 oo < # suggérer une modification

Google translate
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A quoi sert le TAL?

@ traduction automatique
@ correction orthographique
@ extraction d'information
@ simplification de textes
@ agents conversationnels

("]
ece Antidote - Comector - “Lettre.doc”
f @ +Jun \|-E/AA BB
@ Microsoft Language « 60% Franch, 40% English Custom usage ¢
Correction Nous avons le projet emballant de faire une grande féte samed] ¥ Errors (18]
0 Language (21 le 6 novembre a B hres dans notre logement pour commémorer
Typography le 10&me anniversaire de mariage du neveu de la directrice de samedilole o...
. k R confir... con...
@ Style s ] la cousine du coiffeur du maire. Ge dernier n'a pas encore T
e confirmer sa présence 4 la féte, mais, quoigu'il fasse, il serait qE i \«DL.;“
evISIon 50 MO
réable que vous et vos bambins se joignez & notre féte, sans
Pragmatics > & N 5€ [oneE ' inignez  joig...
compler que ce Sera pour VOuS Une of joigniez Mode ¥ ic
Semantics b3 . .
connaissance de notre famille. Commi n fo...
Vocabulary on esl de fous, plus o - = Le_ verbe Jo_mdre se conjugue
Logic > au subjonctif quand il sert de |
complément au verbe &tre dans ce 't N
Statistics If, by hazard, you rl contexte. i ]
P a AN watts staren s ClRarasry e i e s v w0
Antidote
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A quoi sert le TAL?

traduction automatique
correction orthographique
extraction d'information
simplification de textes
agents conversationnels

Google  wuisme cdmbouy Y

Edimbourg

Activités a découvrir 3 Edimbourg

Chéreau Old Town
d@Edimbourg Hisie st sopping

Forirsssa
spoctaculai, wosur

© Guide de voyage pour Edimbourg Organiser un voyage

O Guics o voyane Edmeours

Google
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A quoi sert le TAL?

traduction automatique
correction orthographique
extraction d'information
simplification de textes

agents conversationnels

Having Nyong'o, with her darker skin and natural short crop, on the cover
of Porter magazine's " Desire Issue” or putting trans actress and activist
Laverne Cox on Variety's cover would have been unheard of years ago.

_>

Nyong'o has dark skin and short hair on one magazine's cover. Laverne
Cox is a transgender actress who appears on another cover. These women
would not have been on magazine covers years ago.

Newsela
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A quoi sert le TAL?

traduction automatique
correction orthographique
extraction d'information
simplification de textes
agents conversationnels

inches comme &

toutle matin quand
fosé.

PatientGenesys
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Les acteurs du domaine

@ gros éditeurs

o Facebook, IBM, Microsoft, Xerox, Apple, Toshiba, Sony, Google,
Yahoo, Orange, etc.

@ intégrateurs/utilisateurs
o Ford, Symantec, EADS, Thales/Arisem, BBN, SRI, EC, etc
e PME francaises

o Exalead, Temis, ACapella, Lingway, Sinequa, Synapse, Systran,
Reverso/Softissimo, Vecsys, Pertimm, Mondeca, etc.
@ laboratoires de recherche
e John Hopkins, Stanford, Berkeley, MIT, U. Maryland, Columbia,

NYU, Cambridge, Edimbourg, AixlaChapelle, Stuttgart, Paris
Diderot/INRIA, Paris Sud/LIMSI etc.
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Difficultés du langage naturel

Langage naturel

@ ambigu
o Hospitals are sued by 7 foot doctors.
o Teacher strikes idle kids.

@ implicite
o London is a famous writer.

@ redondant
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Concrétement...

@ langue non standard

o Quuuui c’est fini les horaires d'été #RERB
o s est pas de votre faute aprés s est les siége pourris que j aime pas

@ expressions toutes faites

e avoir les pieds sur terre
e retourner sa veste

@ néologismes
o uberisation
e songwriteuse
@ noms d'entités

o il crée sa plus célébre chorégraphie, Le Sacre du printemps
e quatre années aprés le premier Rebus
o elle sort le single Formation
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© Bribes de linguistique

Anne-Laure Ligozat 8 /27



Les différents niveaux de la langue
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phonétique et phonologie, étude des sons
morphologie, étude des mots

syntaxe, étude de la fagcon dont les mots sont agencés
sémantique, étude du sens

pragmatique, étude de I'utilisation du langage en contexte



Morphologie

@ mot = forme de mot chantais, chantons... ou unité lexicale chanter
@ notions de radical et d'affixes (préfixes et suffixes) a-ton-al

@ procédés courants :
o dérivation : création de nouvelles unités lexicales par ajout d'affixes
banal — banaliser
o flexion : variation d’une unité lexicale en fonction de critéres
grammaticaux oeil — yeux
@ forme non fléchie d'un mot = lemme
e composition : création de nouvelles unités lexicales a partir d'unités
existantes portefeuille
@ (morpho-syntaxe) parties du discours ou catégories/classes
morpho-syntaxiques La/DET mer/NOUN est/VERB bleue/ADJ
./PUNCT
o éventuellement complétées d'informations morphologiques
La/DET-fs mer/NOUN-fs est/VERB-3ppi bleue/ADJ-fs ./PUNCT
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Syntaxe

@ unité de base = phrase (== sentence) = suite de mots
@ arbres syntaxiques : analyse en constituants ou en dépendances

e nature = groupe nominal, groupe verbal, adjectif...
o fonction = sujet, complément d’'objet, attribut...

@ notion de grammaire

SENT |
B O e e o U
VERB DET NOUN . Mon téléphone affiche un message
=

“oer \ affiche m message |
Mon | télephone |
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Sémantique

Sémantique lexicale

@ relations lexicales : synonymie, antonymie, hyponymie

@ homonymie, polysémie

sound property (hyperonyme / == hypernym)

f

silence, quiet (ensemble de synonymes = synset) =—— sound (antonyme)

f

hush, stillness (hyponymes)

relations WordNet

Sémantique grammaticale

@ dénotation (objet du monde désigné) vs sens |a licorne d'en face

@ construction du sens d'une phrase
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http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn?o2=&o0=1&o8=1&o1=1&o7=&o5=&o9=&o6=&o3=&o4=&s=silent

© Analyses TAL
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Analyses TAL - niveau du mot

Segmentation

Segmentation en mots (= tokenization)

@ probléme tres complexe dans certaines langues
e délimiteurs de mots (et de phrases) ambigus

o etc.,, T.A.L, 21,3, aujourd’hui, I'illusion, jusqu'a, Jean-Louis,
donne-t-il, Etats-Unis, France Inter...

Anne-Laure Ligozat 14 /27



Analyses TAL - niveau du mot

Lemmatisation/Racinisation

Lemmatisation

@ trouver forme canonique ou lemme (2= lemma) d'un mot

e chevaux — cheval
@ penseras — penser

Racinisation (2= stemming)

@ trouver racine (2= stem) d'un mot

@ chevaux, cheval — cheva-
@ penseras, pensais — pens-
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Analyses TAL - niveau du mot
Etiquetage

Etiquetage morpho-syntaxique/en parties du discours (2= POS tagging)

@ attribuer une catégorie grammaticale aux mots

Je/PRON suis/VERB content/ADJ que/SCONJ ce/PRON soit/VERB
clair/ADJ entre/ADV nous/PRON ./PUNCT J

étiquettes Universal POS tags
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http://universaldependencies.org/u/pos/index.html

Analyses TAL - niveau du mot

Désambiguisation

Désambiguisation du sens (2= Word Sense Disambiguation ou WSD)

@ rattacher une occurrence d'un mot a un sens donné (ou pas)

fenétre = menuiserie ou interface graphique ? )
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Analyses TAL - niveau du mot

Désambiguisation

Désambiguisation du sens (2= Word Sense Disambiguation ou WSD)

@ rattacher une occurrence d'un mot a un sens donné (ou pas)

fenétre = menuiserie ou interface graphique? J

* S: (n) window (a framework of wood or metal that contains a glass windowpane and
is built into a wall or roof to admit light or air)

* S:(n) window (a fransparent opening in a vehicle that allow vision out of the sides or
back; usually is capable of being opened)

* S:(n) window (a I panel (as of an lope) inserted in an otherwise
opaque material)
® S: (n) window (an opening that resembles a window in apy orfunction) "he

could see them through a window in the trees”

* S: (n) window (the time pericd that is considered best for starting or finishing
something) "the expanded window will give us time to caich the thieves”; "they had a
window of less than an hour when an attack would have succeeded”

® S: (n) windowpane, window (a pane of glass in a window) "the ball shattered the
window"

* S: (n) window (an opening in a wall or screen that admits light and air and through
which customers can be served) "he stuck his head in the window"

* S: (n) window ((computer science) a rectangular part of a computer screen that
contains a display different from the rest of the screen)




Analyses TAL - niveau du mot

Plongements lexicaux

Plongements lexicaux (2= word embeddings)

@ représenter les (formes de) mots dans un espace continu de
(relativement) faible dimension et (qu'on espére) sémantiquement
pertinent

(Ghannay et al., 2015)



Analyses TAL - niveau de la phrase

Segmentation

Segmentation en phrase (= sentence segmentation)

@ délimiteurs de phrases ambigus
@ probleme de la définition d'une phrase

o listes a puces
e citations
O oo
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Analyses TAL - niveau de la phrase

Analyse syntaxique (== parsing)

@ identifier les frontieres de groupes

[11] [le] [supplie] [de garder] [son nez] [anormalement grand] [en dehors]
[des affaires] [des autres].
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Analyses TAL - niveau de la phrase

Analyse syntaxique

Analyse en constituants

@ identifier les groupes et les relations entre eux

ROOT
Grammar

Lexicon

SENT S — NPVP
S — Aux NP VP
s P
NP — Pronoun
@ @ @ e NP — Proper-Noun
= NP — Det Nominal
Nominal — Noun
Nominal — Nominal Noun
D Nominal — Nominal PP
. VP — Verb
VP — Verb NP
VP — Verb NP PP
VP — Verb PP
VP — VP PP
PP — Preposition NP

B ) @

Det — that| this | the | a

Noun — book | flight | meal | money

Verb — book | include | prefer

Pronoun — 1| she | me

Proper-Noun — Houston | NWA

Aux = does

Preposition — from | to | on | near | through

wen|  [[tteprone

Speech and Language Processing. Daniel Jurafsky et James H. Martin




Analyses TAL - niveau de la phrase

Analyse syntaxique (== parsing)

Analyse en dépendances
o identifier les relations entre les mots

punct
) ;:dnhj N\
DB oo "= vera/ (DET **{wouw) puncT
Mon teléphone affiche un message
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Analyses TAL - niveau sous-phrastique

Reconnaissance d'entités nommées

Reconnaissance d'entités nommées (& named entity recognition)

@ typiquement noms de personnes, lieux (pays, villes, régions...),
organisations (entreprises, universités, ONG...)

Le footballeur ivoirien Yaya Touréperson a déclaré que les joueurs noirs
pourraient boycotter la Coupe du monde en 2018p7¢ si la

n'aborde pas le probléme du racisme dans les stades de
football.
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Analyses TAL - niveau sous-phrastique

Extraction de relations

Extraction de relations

@ relations issues de campagnes d'évaluation ou de bases de
connaissances

Pythagore pronant le végétarisme est une peinture de Pierre Paul Rubens
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Analyses TAL - niveau textuel

Résolution de coréférence

Résolution de coréférence

@ Relier chaque mention d’une entité a I'entité a laquelle elle fait
référence

Sophie Marceau est une actrice et réalisatrice francaise. Elle a été révélée
a I'dge de 14 ans par le film La Boum, qui lui a permis de devenir
d'emblée une vedette du cinéma francais. Avec La Boum 2, elle obtient le
César du meilleur espoir féminin. Le travail de la comédienne avec Mel
Gibson sur I'épopée guerriere Braveheart en 1995 lui ouvre en grand les
portes de Hollywood et marque le début d'une carriere internationale.
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Le TAL actuellement

@ Approches robustes

o grande quantité de textes
e approches statistiques

o Evaluation
@ Disponibilité d'outils et ressources

o nombreuses langues mais anglais prévalent
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Technologies de la langue

mostly solved

Spam detection
Let’s go to Agral v
Buy VIAGRA X

Part-of-speech (POS) tagging
AD/  ADJ NOUN VERB ADV
Colorless_green_ideas_sleep _furiously

Named entity recognition (NER)
PERSON ORG Loc
Einstein met with UN officials in Princeton

making good progress

Sentiment analysis
Best roast chicken in San Francisco! [ ==

The waiter ignored us for 20 minutes. | B

Coreference resolution

— —
Carter told Mubarak he shouldn’t run again.
Word sense disambiguation (WSD)

I need new batteries for my mouse. - .

Parsing
Lcan see Alcatraz from the window!

Machine translation (MT)

113 1y i

The 13" Shanghai International Film Festival

Information extraction (IE)

You're invited to our dinner | (2]
party, Friday May 27 at 8:30 add

still really hard

Question answering (QA)

Q. How effective is ibuprofen in reducing
fever in patients with acute febrile illness?

Paraphrase
XYZ acquired ABC yesterday

ABC has been taken over by XYZ

Summarization
The Dow.Jones.is.up — | Economyis
The S&PS00 jumped | = good
Housing prices rose

Where is Citizen Kane playing in SF?
Castro Theatre at 7:30. Do

you want a ticket?

Dialog

Dan Jurafsky, Introduction to NLP
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