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PRÉSENTATION DU BULLETIN
Le Bulletin de l’Association française pour l’Intelligence Artificielle vise à fournir un cadre de dis-
cussions et d’échanges au sein de la communauté universitaire et industrielle. Ainsi, toutes les
contributions, pour peu qu’elles aient un intérêt général pour l’ensemble des lecteurs, sont les bien-
venues. En particulier, les annonces, les comptes rendus de conférences, les notes de lecture et
les articles de débat sont très recherchés. Le Bulletin de l’Af IA publie également des dossiers plus
substantiels sur différents thèmes liés à l’IA. Le comité de rédaction se réserve le droit de ne pas
publier des contributions qu’il jugerait contraire à l’esprit du bulletin ou à sa politique éditoriale.
En outre, les articles signés, de même que les contributions aux débats, reflètent le point de vue
de leurs auteurs et n’engagent qu’eux-mêmes.

Édito
Ce premier numéro de l’année du Bulletin de AfIA est l’occasion de saluer le départ de Philippe

MORIGNOT du comité de rédaction après des années de bons et loyaux services, et toute l’équipe
de rédaction tenait à le remercier pour son travail. Une nouvelle année, c’est aussi un nouveau bureau
à l’AfIA, et nous tenions à saluer l’arrivée de Domitile LOURDEAUX en tant que vice-présidente en
remplacement d’Élise BONZON. Merci à toutes les deux pour leur investissement au sein de notre
association. La composition actuelle du Conseil d’Administration se trouve en quatrième de couverture
de tous nos bulletins (voir page 95).

Ce numéro est également marqué par un hommage à Jacques PITRAT, un de nos plus anciens et
fidèles adhérents, et véritable pionner de l’IA en France. À cette occasion, nous reproduisons ici l’hommage
qui lui a été rendu le 20 octobre dernier par Yves DEMAZEAU, Président de l’AfIA (voir page 4).

Dans la suite, vous retrouverez les rubriques habituelles, à commencer par le dossier monté par Gaël
DIAS (GREYC, Université de Caen Normandie) sur « IA & technologies du langage humain ». C’est un
dossier très complet qui est présenté ici, avec pas moins de 20 contributions provenant d’autant d’équipes
ou laboratoires français (voir page 6).

Finalement, ce bulletin vous présente les comptes rendus : de la quatrième journée MACS-AFIA du
7 novembre 2019 (voir page 83) ; de la troisième journée « Recherche d’Information & IA (RI-IA) » qui
s’est déroulée le 3 décembre dernier dans les locaux de la Sorbonne (voir page 84) ; du défi de l’AfIA
pour les Nuits de l’Info qui se sont déroulées du 5 au 6 décembre (voir page 88). Bien sûr, ce bulletin
s’achève par la liste des thèses et HDR soutenues lors du trimestre écoulé.

Encore un grand merci à tous les contributeurs de ce numéro, sans oublier Grégory BONNET pour
sa relecture assidue. 94

Bonne lecture à tous !

Dominique LONGIN
Rédacteur en chef
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Hommage à Jacques Pitrat 
 
 
Le 9 octobre, nous nous étonnions de ne pas voir Jacques Pitrat à l’Assemblée Générale 
Ordinaire 2019 de l’AFIA. Nous nous en inquiétions, car il n’en manquait aucune, nous avisant 
toujours de son éclairage vif et aiguisé. Le 14, il décédait… Jacques laisse un grand vide. 
 
On ne peut qu’être ému par la nouvelle du décès de Jacques. Pionnier de l’IA aux résultats 
mondialement reconnus, inspirateur de nombreuses vocations et ouvert d’esprit, infatigable 
défenseur de l’IA tout au long de sa vie, un homme généreux et admirable nous a quitté. 
  
Jacques Pitrat est le père de l’IA en France et a formé toute une génération de chercheurs et 
d'enseignants-chercheurs en IA. Jacques Pitrat, Ingénieur de l'Armement, a été détaché au 
CNRS à 33 ans en 1967. Il était un partisan de l’IA forte, à une époque où cette discipline 
éprouvait d’immenses difficultés à se faire reconnaître, en particulier face aux mathématiciens. 
Jacques a d’abord travaillé sur la démonstration automatique, comme en témoigne son premier 
livre : "Un programme de démonstration de théorèmes” (1970). Il s'est ensuite intéressé aux 
programmes capables de jouer aux échecs « A chess combination program which uses plans » 
(1977). Plus généralement, ses grandes thématiques de recherche ont été : la conception de 
résolveurs généraux de problèmes, la compréhension automatique de la langue, et l’utilisation, 
mais aussi la découverte automatique de métaconnaissances. L’application de la découverte 
automatique de métaconnaissances à la conception de résolveurs généraux de problèmes a 
donné lieu à l’implémentation et au développement d’une suite de systèmes, MACISTE, puis 
MALICE, puis CAIA (« Chercheur Artificiel en IA »), capables de faire évoluer leurs 
métaconnaissances et de se reconfigurer. La grande idée de Jacques était que l'IA est meilleure 
que l'être humain pour écrire des programmes d'IA. Le système CAIA, qu’il a développé 
jusqu’à la fin de sa vie, utilise de la méta-connaissance pour construire automatiquement et 
itérativement, à partir d'un petit noyau de connaissances, un système de résolution de problèmes 
qui s'améliore en s'observant en train de raisonner. Cette méta-connaissance crée de nouvelles 
règles expertes pour résoudre de nouveaux problèmes. Son livre « Métaconnaissance : Futur de 
l’IA » date de 2000. Tout au long de sa vie, plusieurs livres lui ont permis d’exposer la vision 
très ambitieuse qu’il avait du futur de l’IA, tel « De la Machine à l’Intelligence »  (1995), ou 
encore, plus récemment "Artificial Beings: The Conscience of a Conscious Machine » (2009). 
Jacques Pitrat a été aussi un très grand formateur dans sa discipline avec l’encadrement de près 
de 70 thèses. Tous ceux qui ont approché Jacques Pitrat gardent le souvenir du grand monsieur 
et du grand scientifique qu’il a été, de son enthousiasme, de sa gentillesse et de sa bienveillance. 
 
Avec le décès de Jacques, pionnier de l’IA en France, une page de l’IA est tournée. Mais il reste 
encore de beaux jours à l’IA symbolique, et plus généralement à l’IA forte, dont les futurs 
progrès seront pour toujours accompagnés par Jacques, que tout le monde respectait.  
 
L’AFIA présente ses condoléances à la famille et aux proches de Jacques Pitrat, et encourage 
ses membres à assister à la cérémonie prévue ce mardi 22 octobre à 14h30 en l’église Saint-
Jacques-Saint-Christophe de la Villette, 6 place de Bitche, 75019 Paris. Ni fleurs, ni couronnes.  
 
Oujda, le 20 octobre 2019 
 
Yves Demazeau 
Président de l’AFIA 
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Édito

Ce dossier du numéro 107 du Bulletin de l’AfIA,
intitulé « IA & Technologies du Langage Humain »,
vise à recenser les équipes de recherche acadé-
miques et industrielles françaises menant des tra-
vaux à l’intersection du traitement automatique des
langues, de la recherche d’information, de la com-
munication parlée et de l’intelligence artificielle.

Les technologies du langage humain (TLH) pro-
posent des méthodes permettant une communica-
tion homme-machine naturelle, pouvant s’étendre
à une interaction homme-homme médiée. Ainsi, les
TLH permettent d’analyser, d’interpréter et de pro-
duire des actes du langage écrit, parlé ou signé, mais
aussi d’interagir avec des données langagières. Elles
englobent traditionnellement le traitement automa-
tique des langues (TAL), la communication parlée
(CP) et leurs applications les plus emblématiques
comme la recherche d’information (RI) et la tra-
duction automatique.

La diversité des recherches présentées ainsi que
la qualité et la quantité des contributions reçues
démontrent à la fois une dynamique importante
des TLH en France mais aussi un savoir-faire et
des compétences reconnus à l’international. No-
tamment, il est très intéressant de remarquer la plu-

ralité des approches scientifiques suivies, ce qui ne
fait que renforcer une particularité nationale propice
au foisonnement des idées.

Ce Bulletin ne se veut pas exhaustif mais a le
mérite de rendre compte assez fidèlement du large
spectre des thématiques abordées en TAL, RI et
CP en France. Ainsi, si vous recherchez des spé-
cialistes en (1) linguistique computationnelle, en
veille d’information, en moteurs de recherche, en
systèmes de questions réponses, en scientométrie,
en web sémantique, en traduction automatique, en
classification de textes, en analyse de sentiments et
d’opinions, en génération de textes, en systèmes de
recommandation, en synthèse et reconnaissance de
parole, en agents conversationnels, en forensic, en
simplification de textes, en grammaires formelles,
en sémantique lexicale, en extraction d’informa-
tion, en indexation, en ingénierie des documents
ou en analyse des réseaux sociaux, dans (2) un
cadre de données hétérogènes, multimodales, mul-
tilingues, sous-dotées ou complexes, pour (3) des
applications en santé, en environnement, en biolo-
gie, en conservation du patrimoine, en agriculture,
en handicap, en génétique ou en éducation, dans
(4) un cadre éventuellement pluri ou transdiscipli-
naire, alors vous trouverez un interlocuteur dans ce
Bulletin.

Je tiens à remercier particulièrement tous les
contributeurs de ce bulletin qui ont pris de leur
temps et de leur énergie pour promouvoir leur disci-
pline et informer la communauté de leurs recherches
actuelles, ainsi que les membres du comité de pilo-
tage du collège TLH pour leur soutien dans cette
initiative.

J’espère que vous trouverez autant de plaisir à
lire ce Bulletin que j’en ai pris à sa réalisation. Bonne
lecture.

Gaël DIAS
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de Textes
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Domaine de recherche
L’équipe Bibliome développe des méthodes

d’extraction et de formalisation d’information à par-
tir de textes écrits. Ces méthodes identifient et for-
malisent des informations et connaissances précises
dans de larges corpus de documents de genres di-
vers et les mettent en relation, faisant appel à des
méthodes de traitement automatique de la langue
et d’apprentissage automatique. Les principaux tra-
vaux concernent trois sujets :

1. l’apprentissage automatique pour la reconnais-
sance et la formalisation d’entités et de rela-
tions ;

2. la conception de terminologies et d’ontologies ;
3. l’intégration et l’évaluation des méthodes dans

une infrastructure partagée.

Nos recherches sont guidées par des besoins ap-
plicatifs qui permettent de valider nos méthodes
et d’identifier les objectifs prioritaires dans des do-
maines variés de la biologie, microbiolologie, gé-
nétique et phénotypes des plantes et des animaux
d’élevage.

Méthodes développées
Les méthodes en intelligence artificielle dévelop-

pées par l’équipe Bibliome traitent deux étapes clés,
l’extraction et l’annotation des entités du texte par
des concepts d’ontologie et l’extraction de relations
formelles entre ces entités. Pour étudier des phéno-
mènes scientifiques en sciences du vivant dispersés
dans une grande quantité de documents, nos tra-

vaux ont pour objectif de compenser le petit nombre
d’occurrences par des approches dites knowledge
intensive, combinant analyse linguistique computa-
tionnelle, connaissance du domaine sous forme de
lexiques et d’ontologie et apprentissage automa-
tique, facilitant la généralisation des méthodes et
leur adaptation à de nouvelles questions.

Par exemple, l’équipe Bibliome développe la mé-
thode HONOR [6] qui intègre deux méthodes com-
plémentaires pour la détection et le rattachement
de termes du texte à des concepts d’une ontolo-
gie. La méthode ToMap [13] exploite la structure
syntaxique et les similarités de forme des termes.
La méthode CONTES [7] associe par apprentis-
sage automatique les représentations vectorielles
(embeddings) et la structure hiérarchique des on-
tologies. Nos méthodes pour l’extraction de rela-
tion combinent analyse linguistique profonde (réso-
lution d’anaphore et dépendances syntaxiques) et
méthodes d’apprentissage à noyau (shortest path
dependency kernel) [14].

Domaine d’application
Nos domaines d’application en science de la vie,

agriculture et alimentation sont variés par exemple,
microbiologie [4], biologie végétale [5] et animale [9]
sur des thèmes divers tels que la régulation géné-
tique [2], la biodiversité microbienne [10], les phéno-
types [11], l’épidémiologie végétale, santé humaine
[3] et l’analyse bibliométrique [1].

Nos projets applicatifs en extraction d’informa-
tion suivent un schéma récurrent : définir un mo-
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dèle pour la représentation formelle des informa-
tions, construire un corpus pertinent de documents
scientifiques, adapter ou concevoir les nomencla-
tures, terminologies et ontologies nécessaires, an-
noter manuellement les corpus de référence, conce-
voir des workflows d’entraînement et de prédiction
d’entités et de relations, puis lier les prédictions à
des données de référence du domaine d’application.

Construction de ressources sémantiques
partagées

Nous publions les ressources sous licence ou-
verte, principalement des corpus annotés (BioNLP-
ST) et des ontologies (AgroPortal). Les corpus de
référence annotés manuellement sont nécessaires
pour entraîner et évaluer des méthodes d’extrac-
tion d’information dans les domaines spécialisés de
l’INRA où elles sont rares ou inexistantes.

Nous concevons également des modèles formels
et des ontologies qui permettent de normaliser les
informations extraites du texte et les rattacher en-
suite à des données issues d’autres sources dans un
cadre de linked open data.

Nos projets de construction de ressources, cor-
pus et ontologies, sont mis en œuvre grâce aux
outils logiciels collaboratifs que nous développons
et qui favorisent les échanges entre les participants
avec des compétences diverses : biologie, traite-
ment automatique de la langue, information scienti-
fique et technique et ingénierie de la connaissance.
Nous valorisons les corpus annotés et ontologie
dans l’organisation régulière de shared tasks inter-
nationaux (BioNLP Open Shared Task) [8].

Développement logiciel
L’équipe développe la suite logicielle Alvis de

conception de workflow de text mining à partir
d’outils et de contenus pour l’extraction d’infor-
mation. Elle facilite la mise en place d’expériences,
la reproductibilité, la mutualisation des résultats au
sein de l’équipe et le transfert. Nous contribuons
à l’infrastructure européenne OpenMinTeD de text
mining, en particulier sur le volet interopérabilité
avec l’apport d’une bibliothèque d’outils de traite-
ment automatique de la langue (AlvisNLP) et ser-
vices pour les sciences de la vie. Les services asso-
ciés d’annotation (AlvisAE [12]), de visualisation et

de recherche d’information (AlvisIR) permettent de
visualiser et de communiquer les résultats des trai-
tements aux applications tierce comme l’application
Florilege.

Projets
Le projet H2020 OpenMinTeD d’infrastructure

de text mining fait suite aux projets FP6 Alvis et
BPI Quaero pour le développement d’un environ-
nement de développement d’outils et de service
de text mining pour les spécialistes et non spécia-
listes. Notre participation au projet ANR D2KAB
approfondit ce thème à travers l’adaptabilité des
méthodes de text mining à différents besoins et
domaines et l’intégration avec des données hété-
rogènes impliquant des alignements sémantiques
pour l’implémentation des principes FAIR dans un
contexte de science ouverte.

Science ouverte
L’équipe y participe activement à travers son im-

plication dans les e-infrastructures ouvertes (projets
H2020 OpenMinTeD et CoSO Visa TM) et à des
groupes de travail nationaux sur l’ouverture des pu-
blications au text mining. Notre objectif est de faci-
liter l’appropriation des technologies de text mining
pour la recherche scientifique dans une perspective
de Science Ouverte permettant la mutualisation des
ressources et la reproductibilité des résultats.
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Présentation générale
CLLE (Cognition, Langues, Langage, Ergono-

mie, UMR 5263) est un laboratoire pluridisciplinaire
en sciences cognitives. Il est actuellement composé
de deux équipes :

- l’ERSS (Équipe de Recherche en Syntaxe et
Sémantique) qui travaille plus particulièrement
des thématiques relevant de la linguistique (pho-
nologie, morphologie, syntaxe, sémantique, dis-
cours, TAL, didactique des langues, psycholin-
guistique).

- le LTC (Laboratoire Travail et Cognition) qui
couvre de nombreux champs de la psychologie
(ergonomie cognitive, cognition sociale, dévelop-
pement du langage et de la communication, neu-
rosciences).

L’axe Cartel de l’ERSS regroupe les membres
du laboratoire dont les recherches se situent dans
le domaine du traitement automatique des langues
(TAL) et de la linguistique outillée. Les principaux
objectifs de l’axe concernent la fertilisation mutuelle
de la linguistique (modèles, approches sur corpus)
et de l’ingénierie linguistique (méthodes et outils in-
formatiques) autour de la manipulation, l’étude et
l’exploitation de matériaux langagiers. Le recours
à des traitements assistés ou automatisés permet
aux membres de l’axe d’aborder des volumes impor-

tants de données langagières à des fins d’analyse
linguistique, de pouvoir aborder efficacement des
données complexes et hétérogènes et aussi d’être
des interlocuteurs privilégiés en tant que spécia-
listes du langage pour collaborer avec d’autres disci-
plines et répondre à des besoins plus appliqués. Les
membres de Cartel participent au dialogue entre la
linguistique et les nouvelles techniques de TAL à
base d’apprentissage, en utilisant celles-ci tout en
gardant un œil critique sur leur articulation avec
les connaissances et les modèles théoriques des
sciences du langage.

Les principales productions scientifiques des
membres de l’axe sont des méthodes et modèles
computationnels dans différents domaines de la lin-
guistique (syntaxe, morphologie, sémantique), des
corpus et bases de données lexicales enrichis et an-
notés, des solutions concrètes pour analyser semi-
automatiquement ou automatiquement des don-
nées langagières. Toutes ces productions sont ren-
dues accessibles à la communauté via le site web
REDAC (Ressources Développées à CLLE).

Principaux thèmes de recherche
Analyse distributionnelle

L’analyse distributionnelle regroupe les mé-
thodes qui, à partir de l’observation de leur usage
en corpus, permettent d’identifier des similarités sé-
mantiques entre les unités lexicales. Les travaux de
Cartel dans ce domaine remontent à plusieurs an-
nées, et s’appuient aussi bien sur des méthodes clas-
siques fréquentielles (basées sur la cooccurrence ou
l’analyse syntaxique automatique) que sur les mé-
thodes neuronales plus récentes (plongements lexi-
caux ou word embeddings).

Les investigations dans cette thématiques visent
à la fois des questionnements fondamentaux sur
les principes et les techniques de l’analyse distri-
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butionnelle (impact des corpus, évaluation quali-
tative, compositionnalité sémantique [7]), la mise
en regard avec des domaines de la linguistique
peu confrontés jusqu’ici à ces méthodes (mor-
phologie, sociolinguistique [11]), les conditions de
leur utilisation (reproductibilité, petits corpus, do-
maines de spécialité [8]) et des applications directes
(construction de ressources spécialisées, analyse de
données issues de tests psycholinguistiques [3]).

Face à un engouement massif et accru pour ces
méthodes dans toutes les zones d’activité du TAL,
les membres de l’axe impliqués dans la probléma-
tique de l’analyse distributionnelle gardent une point
de vue avant tout linguistique sur ces méthodes, et
entendent jouer un rôle de premier plan face aux
nouvelles questions sur la reproductibilité et l’intelli-
gibilité des modèles neuronaux massivement utilisés
en IA pour aborder le langage.

Structuration du lexique

Cette deuxième thématique regroupe un en-
semble de travaux autour du lexique, sur les plans
sémantique et morphologique, avec une double vi-
sée de modélisation et de construction de res-
sources à large couverture. Sur le plan de la mor-
phologie computationnelle l’équipe est un lieu im-
portant dans le champ de la morphologie paradig-
matique flexionnelle et dérivationnelle. Les diffé-
rents travaux de l’axe ont permis à la fois de dé-
velopper des modèles paradigmatiques et des base
de données morphologiques sur le français (Verbac-
tion, Morphonette, Demonette, etc.) [1, 4].

Le membres de l’équipe mènent des travaux
de production de bases lexicales à large couver-
ture en prenant appui sur les dictionnaires collabo-
ratifs (comme GLAFF et GLAWI, construits à par-
tir du Wiktionnaire) en plusieurs langues (français,
anglais, italien, serbe) et en proposant des sous-
lexiques enrichis et spécifiques (comme Foulopho-
nie qui inventorie les variantes régionales du français
ou PsychoGlaff qui ajoute des caractéristiques per-
tinentes pour la sélection de matériel psycholinguis-
tique) mais aussi des outils et interfaces permettant
la manipulation de ces données. Ces bases de don-
nées lexicales sont régulièrement utilisées dans la
communauté scientifique et pourraient à terme de-
venir des ressources de référence [5].

Les méthodes à base de graphes lexicaux déve-
loppées dans l’axe Cartel de longue date (travaux de
Bruno GAUME sur les marches aléatoires dans les
graphes petits mondes) sont, dans le prolongement
de travaux plus théoriques, appliquées à des bases
de données lexicales et des corpus. Ces réalisations
sont accessibles sur le Web (Cillex, Spiderlex, por-
tail lexical du CNRTL, site web Autour du mot).
Ces méthodes génériques et robustes s’appliquent
à tout type de relations structurantes entre lexèmes
et constituent des solutions concrètes pour des be-
soins en recherche d’information, de classification
de document ou d’évaluation à visée psycholinguis-
tique [2]. Les membres de l’axe produisent des bases
de données annotées visant des phénomènes linguis-
tiques spécifiques comme les structures syntaxiques
et aspectuelles (Treelex et Treelex++), ou des rela-
tions sémantiques en contexte pour la substitution
lexicale (jeu d’évaluation SemDis).

Caractérisation et classification linguistique de
corpus

L’axe Cartel est également le lieu où se réa-
lisent de nombreux travaux en linguistique de cor-
pus dans des domaines et sur des types de textes
variés. Le point commun de ces travaux est de pro-
poser des méthodes innovantes en linguistique de
corpus outillée, prenant appui sur des données an-
notées et mobilisant de plus en plus systématique-
ment des méthodes quantitatives complexes, qu’il
s’agisse d’analyses statistiques ou à base d’appren-
tissage automatique. Ces travaux illustrent parfai-
tement l’ouverture de l’axe aux différents niveaux
de description linguistique, son rayonnement inter-
disciplinaire et sa capacité à répondre à des besoins
des acteurs socio-économiques. Sans prétendre ici à
l’exhaustivité, notons la diversité des données abor-
dées et des approches déployées :

- Rapports d’incidents/accidents aériens : identi-
fication des signaux faibles, étude de l’évolution
temporelle, classification automatique et inter-
active (collaborations industrielles avec la société
Satefy Data) [9].

- Articles scientifiques : constitution de corpus an-
notés, caractérisation des contextes linguistiques
des citations en lien avec les relations entre au-
teurs, étude de la structure des titres [6].
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- Écrits scolaires : constitution et annotation de
corpus, étude de la structure du discours (coré-
férence), orthographe.

- Commentaires sportifs : constitution et annota-
tion de corpus, étude de la structure syntaxique
et prosodique avec des contraintes contextuelles.

- Communications médiées par les réseaux : ca-
ractérisation et profilage des échanges sur les
forums en ligne (discussions Wikipedia, forums
médicaux), étude des marques de l’interaction,
conflits et controverses.

- Rapports médicaux : repérage d’entités et ex-
traction d’information.

- Corpus écrits et oraux du français : constitution
et annotation, étude des noms sous-spécifiés.

Les membres de l’axe ont développé un en-
semble de compétences autour de l’annotation des
données. Ces compétences recouvrent un savoir-
faire méthodologique en terme d’annotation hu-
maine ou assistée par ordinateur (notamment au
niveau discursif), allant de la définition de guides
d’annotation à l’organisation de campagnes avec
plusieurs annotateurs. Par ailleurs, l’une des théma-
tiques historiques de l’axe Cartel est le développe-
ment et l’amélioration d’outils génériques d’annota-
tion automatique de corpus, notamment l’analyseur
en dépendances Talismane [10]. Cet outil, déve-
loppé initialement par Assaf URIELI lors de sa thèse
dans l’axe, est régulièrement amélioré et étendu.
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Le laboratoire ERIC, créé en 1995, a été l’un
des pionniers dans la fouille des données com-
plexes (data mining), un thème phare que l’on
retrouve aujourd’hui dans la science des données
(data science). Il est composé de deux équipes :
Data Mining & Decision (DMD) et Systèmes d’In-
formation Décisionnels (SID). Ses chercheurs déve-
loppent des systèmes, des modèles, des algorithmes
qui permettent notamment de traiter (c’est-à-dire
nettoyer, stocker, indexer, modéliser, analyser, etc.)
les données textuelles, mais qui le font en prenant
en compte les autres types d’information qui ac-
compagnent le plus souvent le texte, tels que la
structure du réseau qui relie ces textes (par ex.
les citations), la présence de méta-données (par ex.
l’auteur) et le caractère souvent dynamique de l’in-
formation (par ex. l’étiquette temporelle) car celle-
ci évolue.

Outre le fait de traiter les données textuelles
dans le cadre général des données complexes, le la-
boratoire se distingue par le caractère pluridiscipli-
naire de ses membres, alliant chercheurs en informa-
tique et en statistique. ERIC se distingue également
par l’application de ses travaux à des champs variés,
en particulier dans ceux rattachés aux Sciences Hu-
maines et Sociales via la MSH de Lyon St-Etienne.

On peut ainsi citer les récentes collaborations
avec des laboratoires en géographie (EVS), en so-
ciologie (Max Weber) ou en archéologie (ArAr et
Archéorient).

Les travaux du laboratoire ne se limitent ce-
pendant pas à ce type de partenariats puisqu’on
compte également de nombreuses collaborations in-
dustrielles (par ex. Orange, EDF, Total).

Modélisation thématique de corpus
L’analyse automatique d’un corpus volumineux

peut s’avérer complexe si l’on ne sait pas bien ce que
l’on y cherche. Une technique très employée pour

résumer un tel corpus est appelée la modélisation
thématique (topic modeling) qui consiste à struc-
turer l’ensemble des textes à l’aide d’un nombre li-
mité de thématiques, interprétées comme des axes
sémantiques permettant d’indexer le corpus. Cette
analyse est généralement réalisée de manière tota-
lement non supervisée.

À la suite de travaux pionniers (modèles LSA,
pLSA, NMF, LDA), nous avons travaillé sur des
modèles permettant de combiner les thématiques
avec la polarité de l’opinion (par ex. positive ou né-
gative), et de pouvoir suivre leur évolution dans le
temps [5], en collaboration avec l’entreprise AMI
Software.

Un travail plus récent a consisté, en collabora-
tion avec le LHC, le LIRMM et le CIRAD, à rendre
ces thématiques plus lisibles et à fournir un ou-
til original de navigation appelé Readitopics [11].
D’autres travaux, en collaboration avec EDF (pro-
jet DyNoFlu), cherchent à découvrir l’émergence de
nouvelles tendances à partir de flux de textes (par
ex. des emails).

Par le passé, les thématiques extraites de bul-
letins d’information avaient été étudiées dans le
cadre de l’amélioration d’algorithmes de prévision,
par exemple sur le cas de données boursières [6]. À
la suite, certains de nos travaux actuels portent sur
l’utilisation de sources textuelles pour améliorer la
prédiction dans les séries temporelles.

Apprentissage de représentations
La science des données requiert souvent de trou-

ver la représentation la plus adéquate pour résoudre
le problème visé, qu’il s’agisse de classification ou
de clustering par exemple. Une telle représentation
peut être construite en trouvant une base qui re-
flète la manière dont sont distribuées les données
dans l’espace initial, comme par exemple en utilisant
une analyse factorielle, ou en cherchant un sous-
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espace qui déforme le moins les données, comme en
apprentissage de variétés (manifold learning). Des
travaux plus récents utilisent une tâche déterminée
(par ex. de classification) pour guider l’apprentis-
sage de ces espaces et que l’on appelle apprentis-
sage de représentations (representation learning).

Dans ce contexte, nous avons cherché à déve-
lopper des modèles d’apprentissage adaptés à des
réseaux de documents, c’est-à-dire présentant des
informations textuelles et des relations entre ces
textes (par ex. données bibliographiques, réseaux
sociaux). Nous avons ainsi proposé GVNR qui étend
GloVe, modèle initialement prévu pour le plonge-
ment de mots, aux graphes et aux réseaux de do-
cuments [2]. Des travaux en cours consistent à uti-
liser des mécanismes d’attention, mis en lumière par
le succès de l’architecture du Transformer, dans ce
formalisme [3].

Les applications visées avec ces espaces de re-
présentation, dans le cadre d’une collaboration avec
l’entreprise DSRT, sont des méthodes automa-
tiques pour recommander des relecteurs potentiels
ou des mots-clefs à partir du texte d’un article
scientifique.

D’autres travaux ont également été menés ré-
cemment sur des données issues des réseaux so-
ciaux, en partenariat avec l’Université de Californie
à Davis (USA). Il s’agissait de décrire automatique-
ment des groupes d’utilisateurs de Twitter à partir
d’information textuelle [4].

Entrepôts et lacs de données textuelles
Ces dernières années, l’avènement des méga-

données (big data) et l’émergence de technolo-
gies sans modèle ou à modèle fluide, telles que
les modèles NoSQL ou les lacs de données (data
lakes), ont changé nos conceptions de modélisa-
tion des systèmes d’information d’aide à la déci-
sion. Cela nous a conduits à faire des propositions
de recherche pour tenir compte du volume, de la
vélocité et de la variété des données dans un entre-
pôt de données (data warehouse). En particulier,
nous nous sommes intéressés à la prise en compte
des données textuelles dans les systèmes d’aide à la
décision.

Dans ce contexte et dans le cadre du projet
Tassili en collaboration avec l’Université Saad Dah-

leb (Algérie), une extension de la notion de cube
OLAP (On-Line Analytical Processing) au texte a
été proposée en combinant des techniques issues
de la recherche d’information, de la fouille de don-
nées et des graphes avec l’analyse en ligne. Les me-
sures (indicateurs) textuelles sont alors présentées
sous forme de vecteurs de termes et des opéra-
teurs d’agrégation de documents textuels basés sur
la notion de propagation de pertinence ont été dé-
finis [8]. Nous avons également intégré le contexte
dans les cubes de textes afin d’obtenir des ana-
lyses OLAP plus pertinentes [7]. Un autre travail
a consisté à définir de nouvelles fonctions d’agré-
gation pour les données textuelles basées sur les
motifs fréquents [1].

Plus récemment, nous avons investi le domaine
des lacs de données, concept apparu au début des
années 2010 pour répondre aux problèmes induits
par l’hétérogénéité des mégadonnées. Un lac de
données propose un stockage intégré des données
sans schéma prédéfini, ce qui nécessite un système
de métadonnées efficace pour les interroger.

Dans ce contexte, nous avons établi une ty-
pologie des métadonnées d’un lac en métadon-
nées intra-objets (propres à un objet en particulier),
inter-objets (relations) et globales (sémantiques et
d’indexation) [9]. Nous avons ensuite identifié un
ensemble de fonctionnalités d’un système de mé-
tadonnées. Nous avons proposé ainsi un modèle de
métadonnées plus générique et complet, comparé
aux systèmes de métadonnées de la littérature :
MEDAL (MEtadata model for DAta Lakes), qui
s’appuie sur notre typologie et adopte une modéli-
sation à base de graphes [10].

MEDAL se décline particulièrement bien pour
les lacs de données textuelles. Dans le cadre des
projets COREL (relation client) et AURA-PMI (di-
gitalisation et servicisation des PMI de la Région
AURA), menés en collaboration avec des cher-
cheurs en sciences de gestion, nous avons adjoint au
système de métadonnées une couche logicielle per-
mettant à des utilisateurs non-experts d’effectuer
des analyses OLAP, ainsi que des regroupements de
documents similaires [9] pour, par exemple, compa-
rer les vocabulaires utilisés dans les rapports finan-
ciers d’entreprises.
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Textes, Informatique, Multilinguisme
L’équipe ERTIM est l’équipe de recherche spé-

cialisée en Traitement Automatique des Langues
(TAL) au sein de l’Institut National des Langues
et Civilisations Orientales (INALCO, anciennement
Langues O’). Le projet scientifique de l’équipe s’ar-
ticule autour des thèmes suivants :

- la recherche en sémantique des textes et en ana-
lyse du discours,

- le développement de méthodologies pour l’ingé-
nierie des textes et des documents numériques
multilingues et la production de ressources mul-
tilingues,

- l’acquisition de connaissances.

Les champs disciplinaires dans lesquels l’équipe
évolue sont ceux du traitement automatique des
langues, des statistiques textuelles, de la terminolo-
gie et de l’ingénierie des connaissances, de la didac-
tique, mais aussi de la linguistique générale (lexico-
logie textuelle, sémantique textuelle, morphologie
lexicale).

L’équipe est structurée selon les axes :

- Sémantique de corpus et applications. Cet axe
vise à approfondir les propositions théoriques de
la sémantique textuelle, en l’appliquant à l’ingé-
nierie multilingue. Il s’agit notamment d’élabo-
rer des méthodologies de traitement de corpus,

de modéliser et de participer au développement
d’outils de fouille de textes, d’analyse et d’in-
terprétation de textes assistées. Les applications
visées sont celles de la recherche d’information,
la classification de documents et la fouille de
textes.

- Acquisition des connaissances. Élaboration et
mise en œuvre de méthodes pour l’acquisi-
tion et le traitement de corpus multilingues et
multi-écritures pour la reconnaissance et l’ex-
traction d’informations linguistiques (structura-
tion de lexiques, de terminologies, d’ontologies,
etc.).

- Technologies éducatives et apprentissage des
langues. Cet axe vise la conception et le déve-
loppement finalisé de méthodes et d’outils d’ap-
prentissage des langues fondés sur la création de
ressources intégrant des techniques de corpus et
de TAL.

- Corpus et multilinguisme. Les thèmes abordés
sont les enjeux théoriques et pratiques des corpus
multilingues (parallèle et comparable), la problé-
matique du multilinguisme dans le traitement au-
tomatique du document numérique et la prise
en compte technique des spécificités associées
(écritures, encodages).

Projets

Sémantique textuelle et
analyse du discours

- TALAD (2018-2022). Adaptation des tech-
niques issues du TAL pour apporter à l’analyse
du discours des jeux de descripteurs plus com-
plexes, en particulier pour l’étude des nomina-
tions par utilisation des entités nommées et des
chaînes de coréférences.
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- ANR Contint ACCORDYS (2012-2016). Agré-
gation de Contenus et de COnnaissances pour
Raisonner à partir de cas de DYSmorpholo-
gie foetale (INSERM, LIMSI, INALCO, Hôpital
Trousseau, ANTIDOT).

Multilinguisme et langues peu dotées

- INaLCO MANTAL (2014-2017). Analyse
morpho-syntaxique du bambara à partir d’un
corpus partiellement désambiguisé et de tech-
niques d’apprentissage automatique.

- MultiTAL (2015-2016). Plateforme de docu-
mentation et d’expertise des outils et ressources
pour le traitement automatique des langues
orientales et des langues peu dotées.

- SPC Blanc APRECIADO (2013-2016). Analyse
et spatialisation des Perceptions et Représenta-
tions sociales des Changements environnemen-
taux en Afrique De l’Ouest sahélo-soudanienne
(Paris Nord, Paris Diderot, INALCO) (français,
anglais, peul, wolof, djerma).

- GAELL (2014-2015). Réalisation et mise en
ligne d’un générateur automatique d’exercices
d’estonien, issus du CoPEF, un Corpus Parallèle
Franco-Estonien d’environ 65 millions de mots

(AideMoi, dispositif d’aide à la lecure en L2).

Acquisition de connaissances

- Labex EFL Axe 5 : Analyse sémantique compu-
tationnelle (2011-2024). Dans le champ de la
linguistique computationnelle, l’axe 5 du Labex
met l’accent sur l’analyse sémantique et son ap-
plication dans divers outils d’accès au contenu,
dont l’extraction d‘informations et de connais-
sances. Les membres de l’équipe participent aux
recherches en « Extraction de relations séman-
tiques dans des corpus de spécialité » en tant
que coresponsable de l’opération. L’extraction
de relations sémantiques est un composant clé
dans l’identification des connaissances de do-
maine et leur structuration dans des bases de
connaissances. Dans le cadre du même projet,
des membres d’ERTIM participent aussi à l’opé-
ration « Étude de la variation et du changement
lexical ».

- CNES - TALREX (2018-2020). Exploitation de
rapports techniques liés aux lancement de fusées
afin de les numériser puis de mettre en place des
outils de recherche d’information et de détection
de signaux faibles.
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Thématique générale de l’équipe

L’équipe GETALP (Groupe d’Étude en Tra-
duction Automatique/Traitement Automatisé des
Langues et de la Parole) est née en 2007 lors de
la création du Laboratoire d’Informatique de Gre-
noble.

Issue de l’union vertueuse de chercheurs en
traitement de l’écrit et de la parole, le GETALP
est une équipe pluridisciplinaire (informaticiens, lin-
guistes, phonéticiens, traducteurs et traiteurs de si-
gnaux, etc.) dont l’objectif est d’aborder tous les
aspects théoriques, méthodologiques et pratiques
de la communication et du traitement de l’informa-
tion multilingue (écrite ou orale).

La méthodologie de travail du GETALP s’ap-

puie sur des allers-retours continus entre collectes
de données, investigations fondamentales, dévelop-
pement de systèmes opérationnels, applications et
évaluations expérimentales.

Thématiques de recherche
Les domaines de recherche de GETALP

trouvent des applications directes dans divers do-
maines tels que l’accès à l’information, la robotique,
les technologies d’assistance pour les personnes en
situation de handicap ou celles qui subissent une
perte d’autonomie.

Traduction assistée par ordinateur. Lointaine
héritière du CETA (Centre d’Étude en Traduction
Automatique) créé dès 1959 par le CNRS, l’équipe
a su suivre les évolutions du domaine et s’est ou-
verte à d’autres thématiques 1. Depuis 2014, le do-
maine est confronté à un changement méthodo-
logique majeur avec l’essor des réseaux neuronaux
profonds. Des progrès tangibles ont été réalisés ces
dernières années [3, 34] et ont contribué à rendre
la TA visible et utile pour un large éventail d’appli-
cations. Les modèles les plus courants sont compo-
sés d’un encodeur bidirectionnel utilisant des unités
récurrentes (GRU ou LSTM), associé à un déco-
deur (également composé de GRU ou LSTM) et
pourvu d’un mécanisme d’attention permettant de
se concentrer sur une partie spécifique de l’entrée
pour produire un mot en sortie [3]. Plus récemment,
des modèles très efficaces sans unités récurrentes
sont apparus comme le modèle Transformer [34].
L’équipe GETALP a donc pris ce virage méthodo-
logique et a obtenu plusieurs résultats significatifs
dans cette thématique.

1. Pour un historique de notre équipe, le lecteur pourra consulter [20]
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Nous avons, par exemple, introduit une alter-
native aux approches actuelles qui s’appuient sur
un réseau neuronal convolutionnel 2D [9] ; contri-
bué à la production, à l’extension et à l’améliora-
tion de corpus multilingues par traduction automa-
tique (TA) et post-édition contributive (PE) [37],
et exercé une très forte activité autour de l’éva-
luation de la traduction automatique qui est un
domaine de recherche en soi. Ainsi, nous avons
présenté une approche combinant des ressources
lexico-sémantiques et des plongements de mots
(word embeddings) pour l’évaluation en traduction
automatique [29].

Transcription et traduction automatique de la
parole. GETALP est un acteur incontournable
dans le domaine de la reconnaissance automatique
de la parole (RAP) et de la traduction automatique
de la parole (TAP). On peut citer par exemple des
contributions dans de nouvelles directions telles que
la prédiction de performance [10] ou la découverte
non supervisée d’unités à partir de la parole [27].

L’estimation automatique de la qualité de la
traduction orale ([18]) est une tâche relativement
nouvelle, définie et formalisée comme un problème
d’étiquetage de séquences où chaque mot de l’hy-
pothèse est étiqueté comme bon ou mauvais selon
un grand ensemble de caractéristiques. Nous avons
proposé plusieurs estimateurs de confiance sur les
mots fondés sur une évaluation automatique de la
qualité de la transcription (ASR), de la traduction
(MT) ou des deux (ASR et MT combinés).

GETALP a également été le premier groupe
de recherche à proposer un système de traduction
del’oral de bout-en-bout qui n’utilise aucune trans-
cription symbolique dans la langue source [5]. Une
approche similaire a ensuite été proposée et évaluée
par des chercheurs de Google [38] avant que nous
prolongions notre travail initial en étudiant la tra-
duction de bout en bout de la parole au texte sur
un corpus de livres audio – LibriSpeech – spécifi-
quement augmenté pour cette tâche [4].

Traitement des langues sous-dotées. Ce thème
a été initié par GETALP il y a 15 ans et reste un do-
maine d’excellence de l’équipe, en témoignent deux
projets ANR récents.

Le projet ALFFA s’est concentré sur le déve-
loppement des technologies de la parole (ASR et
TTS) pour les langues d’afrique subsaharienne [12]
tandis que le projet ANR-DFG (franco-allemand)
BULB [2] a jeté les bases d’un nouveau domaine de
recherche : la documentation des langues assistée
par la machine. L’idée est de faire évoluer les mé-
thodologies pour la documentation et la description
des langues vers une recherche hautement interdis-
ciplinaire où la linguistique de terrain fait appel à
des modèles informatiques et à l’apprentissage au-
tomatique.

Traitement / analyse de la parole, des affects so-
ciaux et des interactions dans l’environnement
ambiant. GETALP est actif depuis 2000 sur ce
thème qui place le traitement de la parole dans
l’intelligence ambiante (maison intelligente, smart-
phones, et plus récemment robots compagnons).

Dans le cadre du projet CIRDO ANR-TECSAN,
l’accent a été mis sur la mise au point de tech-
nologies vocales pour la détection de situation de
détresse des personnes âgées isolées à leur domi-
cile. L’équipe a recueilli des données sur la parole en
français chez les personnes âgées et a identifié les
facteurs (dépendance) autres que l’âge qui peuvent
prédire la performance des systèmes de RAP pour
cette population [32]. L’équipe a également déve-
loppé une chaîne complète de traitement du son en
temps réel pour cette tâche (Cirdox) et a mis à dis-
position un premier corpus audiovisuel [33]. Dans le
cadre du projet VocADom (ANR en cours en colla-
boration avec l’équipe IIHM du LIG), nous abordons
les commandes vocales dans un contexte domes-
tique bruité (TV, ventilateur, fond sonore) et avec
plusieurs résidents. Le projet est également axé sur
l’intégration de la compréhension du langage natu-
rel (NLU) dans le processus d’analyse [8]. Ces pro-
jets ont également été l’occasion d’étudier la robus-
tesse de la reconnaissance automatique de la parole
dans des conditions d’acquisition ou le ou les micros
sont éloignés (spécifique des cas d’utilisation de la
maison intelligente) [19].

En ce qui concerne la reconnaissance automa-
tique des émotions [25, 14], l’équipe a proposé de
nombreuses contributions originales pour exploiter
efficacement les méthodes de l’apprentissage pro-
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fond pour l’informatique affective. On peut notam-
ment citer l’utilisation de GANs (Generative Adver-
sarial Networks) [7] ou des systèmes fondés sur une
boucle reconstruction/prédiction [13].

Les comportements affectifs humains ont éga-
lement été analysés dans le contexte du rire [16],
et comme moyen d’effectuer un diagnostic automa-
tique des troubles du spectre autistique [23].

Clarification automatique et interactive du sens.
La clarification du sens qui inclut la désambiguïsa-
tion lexicale (DL) est une tâche centrale à plusieurs
applications du TALN comme, par exemple, la tra-
duction automatique ou la recherche d’information.
L’équipe GETALP se concentre sur la désambi-
guïsation lexicale multilingue. Schématiquement, il
s’agit de trouver quelle que soit la langue, quel
sens particulier est utilisé pour chacun des mots
d’un texte parmi un inventaire de sens prédéfinis.
Par exemple, dans la phrase « la souris mange le
fromage », il faudra préférer le sens d’animal plu-
tôt que le sens de dispositif électronique. Dans
ses recherches, GETALP met un accent particulier
sur l’enrichissement et l’exploitation des ressources
multilingues et sur l’accès multilingue avec un sens
garanti.

Nous étudions comment il est possible de clari-
fier automatiquement un texte en fonction des res-
sources disponibles pour une langue donnée. Dans
ce cadre, les ressources les plus importantes sont les
bases lexicales et les corpus annotés en sens. Avant
2016, les corpus en anglais annotés manuellement
se présentaient sous des formats hétérogènes et
avec différentes versions de bases lexicales. Pour ré-
soudre ce problème, notre équipe a unifié l’ensemble
des corpus annotés en sens (UFSAC – 2 000 000
de mots annotés) [35].

Les autres langues ont très peu de corpus anno-
tés manuellement en sens (au mieux, 10 000 mots).
Nous tirons partie de notre corpus anglais unifié
et utilisons la traduction automatique pour projeter
des annotations dans les langues cibles. Nous avons
ainsi publié UFSAC-ara (pour la langue arabe) et
UFSAC-fra (pour le français). En ce qui concerne
les méthodes, nous utilisons aujourd’hui intensive-
ment des réseaux neuronaux profonds pour WSD
et avons proposé plusieurs algorithmes dont [36]

qui permettent d’obtenir des résultats état-de-l’art
sur l’ensemble des langues testées (anglais, arabe
et français). Nous avons également appliqué WSD
à la traduction automatique, à la détection du pla-
giat multilingue et à l’augmentation des ressources
lexicales.

Résumé automatique de données ambiantes.
Depuis 2015, GETALP est impliqué dans le do-
maine de la génération automatique du langage
naturel (NLG) et s’attaque en particulier à l’une
des faiblesses des systèmes actuels, le manque de
structures narratives. Pour progresser dans cette di-
rection, l’équipe a proposé en collaboration avec
d’autre équipes du laboratoire (IIHM et AMA)
une méthode pour générer un récit à partir d’un
ensemble de données de capteurs (acquises par
exemple pendant une activité de ski de randonnée).
La chaîne de traitement peut traiter les données
des capteurs, extraire les activités pertinentes, les
organiser dans un scénario et générer du texte [24].
GETALP s’est également lancé dans les approches
de bout en bout pour la génération avec des sys-
tèmes qui apprennent conjointement la planification
des phrases et la réalisation de surface. L’équipe a
étudié plusieurs variantes des modèles de séquence
à séquence pour la génération et le résumé à par-
tir d’un large ensemble d’articles de Wikipedia dé-
crivant des entreprises [26]. Une autre application
est la synthèse des résultats des votes du Parlement
européen (avec l’équipe SIGMA et le LIRIS) par gé-
nération de langage naturel et fouille de texte. Le
système a remporté le prix de la meilleure démons-
tration à EGC 2019 [6].

Collecte et interopérabilité des ressources lexi-
cales multilingues. Depuis le début des années
1990 et les travaux de Gilles SÉRASSET, GE-
TALP est fortement impliqué dans la thématique de
la structuration et l’interopérabilité des ressources
lexicales multilingues. En témoignent, les travaux
sur Dbnary qui est une extraction en RDF (Re-
source Description Framework) des données lexi-
cales de 21 éditions de Wiktionary. Les données
linguistiques comprennent actuellement les langues
suivantes : allemand, anglais, bulgare, espagnol, fin-
nois, français, indonésien, grec, italien, japonais,
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latin, lituanien, malgache, norvégien, néerlandais,
polonais, portugais, russe, serbo-croate, suédois et
turc.

DBnary est en partie une duplication des don-
nées lexicales disponibles dans de nombreuses édi-
tions linguistiques du projet Wiktionary [28]. Sa
valeur ajoutée la plus simple est l’explicitation
de beaucoup d’informations lexicales qui ne sont
qu’implicitement présentes dans le wiktionnaire ori-
ginal. Cette ressource a été adoptée pour plusieurs
cas d’utilisation et applications. En outre, [31] a
développé un ensemble d’outils associés à DBnary
principalement pour fournir des mesures de simila-
rité sémantique multilingue. La ressource a égale-
ment été utilisée conjointement avec des plonge-
ments de mots pour l’évaluation des systèmes de
traduction automatique [29], pour la détection du
plagiat multilingue [11] et enfin dans le cadre des
travaux de GETALP avec le GipsaLab sur la com-
munication alternative et augmentée.

Enrichissement, amélioration et démocratisa-
tion des bases de données lexicales. Cet axe,
périphérique à la traduction automatique, peut être
divisé en trois sous-thèmes.

Tout d’abord, GETALP développe des environ-
nements permettant une gestion automatisée des
ressources lexicales depuis leur importation jusqu’à
leur réutilisation par d’autres outils et par leur
consultation et édition par les contributeurs. A ce
sujet, nous soulignons iPolex, un entrepôt de don-
nées lexicales [21] et Jibiki, une plate-forme géné-
rique de gestion de bases de données lexicales à
structures hétérogènes Deuxièmement, nous sou-
tenons la création de ressources lexicales en réutili-
sant les données existantes. Par exemple, DiLAF
et iBaatukaay [17] sont des projets qui visent à
créer des bases de données lexicales multilingues
pour les langues nationales des pays d’Afrique de
l’Ouest : Bambara, Hausa, Kanouri, Serere, Tama-
jaq, Wolof, Zarma. Nous avons également produit
un dictionnaire japonais-français bilingue (154 000
entrées) [22] à partir de versions imprimées de dic-
tionnaires libres de droits, enrichi par des ressources
plus récentes telles que Wikipédia et corrigé en ligne
par des contributeurs bénévoles. Troisièmement, les
bases de données lexicales peuvent également être

utilisées pour faciliter l’accès aux textes grâce à
des outils de lecture active. Chaque texte est ana-
lysé morphologiquement, puis le serveur lexical est
consulté pour chaque lemme (voir par exemple le
projet Etymolo [1]) Un système d’aide à la compré-
hension des tweets multilingues contenant de l’al-
ternance de code (code switching) a également été
développé par [30] pendant son doctorat.

Enfin, notre équipe s’est penchée sur l’extrac-
tion du sens des textes et des flux textuels produits
au cours de processus collaboratifs (courriels et do-
cuments textuels d’entreprises) [15].
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Stratégie scientifique
Le traitement automatique des langues (TAL)

et la recherche d’information (RI) sont deux thé-
matiques historiques du GREYC. En particulier,
une approche différentielle du langage naturel tient
de fil rouge, et consiste à définir des modèles qui
soient (le plus possible) indépendants de la langue,
du genre ou du domaine utilisés. Ainsi, ces mo-
dèles peuvent être développés dans le cadre d’ap-
plications réelles multilingues sans que de nouveaux
paramétrages ou apprentissages spécifiques à la
langue soient nécessaires. Comme média préféren-
tiels, les chercheurs du GREYC traitent des données
hétérogènes et multilingues du web, en portant un
intérêt particulier aux dispositifs nomades et à l’ac-
cessibilité des contenus pour les déficients visuels.
Ainsi, les techniques d’apprentissage supervisé, non-
supervisé, semi-supervisé, par renforcement, pro-
fond (deep learning) sont au cœur des activités de

recherche en TAL et RI du GREYC.

Traitement automatique des langues et
sémantique

Comprendre l’interaction entre les éléments
constitutifs du langage pour en dégager du sens est
une étape fondamentale pour la réussite des ap-
plications du TAL. Dans ce cadre, les chercheurs
du GREYC s’évertuent à proposer des modèles de
représentation du sens du langage naturel. En par-
ticulier, trois axes principaux sont abordés : la sé-
mantique dénotative, la sémantique connotative et
la sémantique morpho-dispositionnelle.

La sémantique dénotative s’intéresse au sens
fondamental et stable d’une unité lexicale ainsi que
de ses relations avec les autres unités lexicales.
Dans ce cadre, des travaux sur l’extraction d’uni-
tés polylexicales (ou multi-mots) [4] et sur l’iden-
tification de relations lexico-sémantiques entre uni-
tés de sens (par apprentissage profond [21] et par
approche statistique [7]) ont été proposés. Égale-
ment, des modèles d’organisation des unités (poly-
)lexicales en ressource sémantique (ou ontologie
lexicale) ont été développés par couplage de la théo-
rie de la prétopologie et de l’apprentissage semi-
supervisé ou auto-supervisé [3].

Dans la sémantique connotative, l’intérêt ne
porte pas sur le sens littéral d’une unité lexicale
mais sur les éléments de sens qui peuvent s’ajou-
ter à celle-ci. La temporalité est la connotation
que le GREYC étudie en priorité. Ainsi, différentes
méthodes de propagation par apprentissage semi-
supervisé ont été proposées pour associer à chaque
synset de WordNet sa connotation temporelle. Ces
travaux ont donné lieu à la création d’une ressource
langagière appelée TempoWordNet [17], à partir de
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laquelle de nombreuses applications ont pu émerger
[18, 19].

En ce qui concerne la sémantique morpho-
dispositionnelle, l’idée sous-jacente tient du fait que
la mise en page participe à l’organisation séman-
tique des énoncés et qu’elle inclut une dimension
sémantique supplémentaire à la compréhension du
langage. Dans ce cadre, un modèle de transposition
à l’oral de la sémantique morpho-dispositionnelle a
été proposé pour une intégration de la structure vi-
suelle des textes dans les systèmes Text-to-Speech
(TTS) [2].

Digestion de l’information
Face à l’augmentation exponentielle de l’infor-

mation sur le web, il est crucial d’en comprendre
l’essence pour n’en retranscrire que l’essentiel. Dans
ce cadre, les chercheurs du GREYC s’intéressent
particulièrement au résumé de textes, au partition-
nement éphémère et à l’enrichissement sémantique,
et contribuent ainsi à développer la thématique de
la digestion d’information [5] en s’appuyant sur une
compréhension sémantique des textes.

Dans le cadre du résumé de texte, l’objectif est
de réduire la taille d’un document sans en perdre
la capacité informationnelle. Les travaux les plus si-
gnificatifs dans ce domaine regroupent la segmenta-
tion thématique [6] avec la définition d’une mesure
de similarité distributionnelle informationnelle, et la
réduction phrastique à partir de techniques d’ap-
prentissage non supervisé (programmation logique
inductive) pour la découverte de règles de réécriture
simplifiée [16].

Le partitionnement éphémère consiste à regrou-
per selon un ou plusieurs critères donnés (par ex.
thématique, temporel, émotionnel) les documents
récupérés par un moteur de recherche en réponse
à une requête. Il permet ainsi de comprendre la di-
versité d’une collection de textes. Dans ce cadre,
les chercheurs du GREYC ont proposé l’algorithme
Dual C-means dont l’originalité réside sur le calcul
simultané des classes et des étiquettes de classe
dans un cadre polythétique, et la définition d’un cri-
tère de partitionnement optimal [14]. Dans le cadre
du partitionnement temporel, une mesure de simila-
rité symétrique agrégative de troisième ordre a été
proposée pour évaluer la similitude entre une unité

de sens et une expression temporelle [26].
Pour hisser l’analyse des textes au niveau sé-

mantique, et non plus seulement opérer au niveau
des mots-clefs, des modèles ont été proposés pour
relier les entités nommées à leurs entités cano-
niques [12]. Ainsi, les informations sur les entités
peuvent ensuite être utilisées pour de nombreuses
applications, comme par exemple la datation au-
tomatique de photographies [25], la représentation
des contenus du web par empreinte sémantique [10]
ou l’étude de la viralité de l’information [9].

Dynamique de l’information
Comprendre l’information du web selon une ac-

ception dynamique correspond à étudier les évo-
lutions des unités informationnelles participant au
texte selon un axe temporel. En effet, la conser-
vation et l’organisation des données d’Internet ne
permettent pas seulement d’écrire l’histoire des
contenus numériques d’origine, mais aussi de cap-
ter l’air du temps de différentes périodes couvrant
plus d’une décennie. L’étude de ces données longi-
tudinales est communément appelée web analytics.

L’hypothèse de recherche est que les événe-
ments (par ex. des nouveautés ou des changements
dans l’opinion publique) sont interdépendants et
se manifestent par certaines cooccurrences. Donc,
pour pouvoir comprendre les dépendances entre le
contenu du web et la connaissance sociale corres-
pondante, il faut tracer et exploiter systématique-
ment les contenus produits par des communautés
d’utilisateurs (même dans plusieurs langues) [20].
Dans ce cadre, les chercheurs du GREYC ont dé-
veloppé plusieurs systèmes qui permettent (1) de
prédire l’évolution des taxonomies [23], (2) d’ali-
gner automatiquement des bases de connaissances
structurées [24], ou hétérogènes dans différentes
langues [22], (3) de prédire la diffusion d’un évè-
nement dans des communautés parlant une langue
étrangère [11], et (4) d’analyser des documents web
en fonction des entités nommées qu’ils contiennent
[8].

Évaluation en TAL et RI
L’évaluation est une discipline de recherche à

part entière qui est trop souvent délaissée par ses
acteurs. Ainsi, les chercheurs du GREYC proposent
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de développer des méthodes d’évaluation perti-
nentes dans le domaine des technologies du langage
humain.

D’une part, alors que beaucoup de données
annotées sont produites pour l’apprentissage, leur
mise à disposition ne devrait se faire que dans
la mesure où leur consistance est établie. Cela
est souvent fait en procédant à l’annotation mul-
tiple de mêmes données, et en observant dans
quelle mesure les différents annotateurs sont d’ac-
cord, grâce aux classiques “mesures d’accord inter-
annotateurs”. Cependant, l’annotation en TAL se
fait sur des structures continues (texte, audio, vi-
déo) sur lesquelles les annotateurs doivent par eux-
mêmes identifier et positionner des “unités”. Il est
donc nécessaire de disposer de mesures d’accord
prenant en compte cette spécificité, les mesures
standard de type Kappa étant dédiées à l’annotation
d’items prédéfinis, et donnant lieu dans de tels cas
à des résultats biaisés. Notre équipe a donc conçu
et développé les mesures Gamma [32, 31] qui s’ap-
puient sur un processus unifié (i.e. simultané) d’ali-
gnement des annotations des différents annotateurs
et du calcul de l’accord qui en résulte, ce qui per-
met d’obtenir des valeurs d’accord plus pertinentes
(ce qui a été établi via des expériences spécifiques
[32]).

D’autre part, l’évaluation du partitionnement
est une tâche complexe pour laquelle plusieurs me-
sures de performance existent mais qui représentent
toutes un biais particulier. Ainsi, étudier les per-
formances d’un algorithme de partitionnement ne
peut se faire que sous le prisme d’un ensemble de
métriques. Dans ce cadre, nous avons proposé une
nouvelle métrique qui permet de prendre en compte
le caractère non balancé des classes découvertes
[13].

Handicap et santé mentale
Les applications du GREYC en TAL et RI se

concentrent majoritairement autour du handicap et
de la santé mentale.

Dans le cadre du handicap, les recherches se
focalisent sur l’accès à l’information du web pour
les déficients visuels. Ainsi, plusieurs dispositifs qui
intègrent des modèles théoriques pour le balayage
(scanning) ou le survol (skimming) d’une page web

à partir de son partitionnement en clusters cohé-
rents [15] ont été développés. En particulier, un dis-
positif haptique permet d’appréhender la structure
d’un document à partir du toucher sur une tablette
tactile [30] (voir figure ci-dessous). Parallèlement,
une transposition orale de la structure visuelle des
contenus textuels est possible grâce à une architec-
ture TTS concurrente [1].

Dans le cadre de la santé mentale, plusieurs
études ont été menées sur le diagnostic automa-
tique de la dépression à partir de l’analyse d’en-
tretiens patient-thérapeute. Ainsi, différents mo-
dèles de fusion précoce ont été proposés afin de
mieux combiner les modalités visuelles, textuelles
et acoustiques pour la régression du score PHQ-
8 [28]. Ces modèles ont ensuite été améliorés
par l’apport de différentes stratégies d’apprentis-
sage multitâches, notamment par le couplage clas-
sification/régression [29] et le couplage régres-
sion/classification de la dépression/régression des
émotions [27].
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Introduction
L’INA, Institut National de l’Audiovisuel, créé en

1974, assume les missions d’archivage, de recherche
et de création audiovisuelle, ainsi que de formation
professionnelle. Riche d’une collection de plus de
19 millions d’heures de contenus audiovisuels, il as-
sure le dépôt légal de la radio, de la télévision et
du web média, et commercialise un très important
fonds d’archives.

La recherche à l’INA
Aux carrefours des mondes académique et in-

dustriel, des sciences du numérique et des sciences
sociales, du passé et du futur, la recherche de l’INA
marie données, intelligence artificielle, analyse de
l’image et du son, pour préserver, comprendre et
valoriser le patrimoine média national. Atelier de
l’audiovisuel et laboratoire des médias, la recherche
de l’INA construit des outils pratiques et fait avan-
cer la connaissance sur les médias. Elle se définit à
la fois par ses objets et ses thématiques. Les objets
de recherche sont, d’une part, les données de l’INA
(radio, télévision, web, documentation, métadon-
nées) enrichies de corpus extérieurs (presse, corpus
scientifiques) et, d’autre part, les cadres d’usage
actuels ou pressentis des usagers (internes et ex-
ternes) et des clients de l’Institut. Il s’agit ainsi
de concevoir des outils et des méthodologies per-
mettant de renouveler la manière dont l’INA ap-
préhende ses collections et ses missions, dans leur
gestion interne (numérisation, documentation) et
dans leur usage par les clients (journalistes, pro-
ducteurs) et les usagers (chercheurs, grand public).
Les thématiques de recherche couvrent plusieurs
champs disciplinaires : traitement de signal, intel-
ligence artificielle, apprentissage automatique, web
sémantique, analyse, fouille et visualisation de don-
nées. Ces domaines sont d’autant plus variés que
la recherche s’inscrit dans une approche transdis-

ciplinaire en collaborant avec des chercheur.e.s en
sciences humaines et sociales dans le cadre fertile
des humanités numériques.

Technologies du Langage Humain
Le traitement automatique des langues, la

transcription automatique de la parole et l’analyse
des locuteurs sont indispensables pour mener à bien
les travaux de recherche sur l’analyse et la compré-
hension des médias. Ces thématiques se trouvent
au cœur de plusieurs des projets de recherche de
l’Institut.

Ainsi, développé dans le cadre du projet H2020
MeMAD « Methods for Managing Audiovisual
Data », le logiciel open source InaSpeechSegmenter
permet la détection de la parole, de la musique et
du genre des locuteurs. Le logiciel a été appliqué à
un corpus d’un million d’heures de télévision et de
radio pour mesurer l’évolution du taux d’apparition
des femmes dans les médias. Dans la continuité de
cette étude, le projet ANR Gender Equality Moni-
tor, mené en partenariat avec le LIUM, le LIMSI, le
CARISM, le LERASS, le Centre Max Weber et la
société Deezer, a pour objectif d’accomplir la plus
vaste étude sur la place des hommes et des femmes
dans les médias jamais réalisée, fondée sur l’analyse
de plusieurs millions de documents échantillonnés
sur une période de plus de 80 ans.

Le projet ANR ANTRACT « Analyse transdisci-
plinaire des Actualités filmées (1945-1969) », mené
en partenariat avec le Centre d’histoire sociales de
mondes contemporains (CHS), le LIUM, Eurecom
et l’IHRIM, se consacre à l’analyse des images et
des sons produits pendant près de vingt-cinq ans
par les Actualités Françaises, société de presse fil-
mée créée en 1945 grâce à des outils technologiques
d’analyse des contenus audiovisuels et textuels :
analyse de l’image et du son, transcription auto-
matique de la parole et textométrie.
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Issue du projet ANR OTMedia, la plateforme
OTMedia+ a pour objectif de permettre l’analyse
transmédia d’importants volumes de données hété-
rogènes provenant de sources audiovisuelles et tex-
tuelles diverses (radio, télévision, presse, et Twitter
en particulier) au plus près possible du temps réel.
Intégrant des résultats de systèmes de transcription
automatique, la plateforme permet l’étude de diffé-
rents phénomènes de propagation de l’information
dans les médias.

La plateforme Okapi (pour Open Knowledge-
based Annotation and Publishing Interface) est le
résultat de plusieurs projets de recherche, et en par-
ticulier du projet ANR Campus AAR. Il s’agit d’une
plateforme client-serveur intégrant des fonctionna-
lités de documentation, de recherche d’information
et de publication hypermédia au sein d’un même
environnement. Ce système est entièrement fondé
sur les techniques et standards du web sémantique.
Il peut notamment gérer des modèles de description
définis par les utilisateurs ainsi que des portails web
entièrement paramétrables.
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Thématiques de l’équipe
Les activités de recherche de l’équipe IRIS (In-

formation Retrieval and Information Synthesis) sont
axées sur la conception de modèles de recherche
d’information (par ex. fondés sur un apprentissage
profond) et sur l’élaboration de méthodes d’explo-
ration de données, d’agrégation d’information et
de scientométrie. Elles s’inscrivent principalement
dans le domaine de la recherche d’information (RI)
avec de nombreuses connexions avec les domaines
du traitement automatique des Langues (TAL) et
de l’intelligence artificielle (IA).

Recherche d’information

Les sujets de recherche de l’équipe IRIS com-
prennent la recherche d’information, y compris la
conception de modèles, la recherche collaborative
et l’apprentissage pour la recherche d’information.

Modèles de recherche d’information : Le prin-
cipal défi abordé dans le cadre de ce thème est la
modélisation de la pertinence, qui a toujours été
un défi central dans la recherche d’information. Ce
sujet a été étudié sous différents angles, en fonc-
tion de facteurs d’impact spécifiques et dans une
perspective d’estimation de la pertinence. Ces fac-
teurs comprennent, entre autres, la multiplicité des
dimensions de pertinence, la temporalité des do-
cuments, le contexte de recherche comme les si-

gnaux des médias sociaux. Les travaux menés au-
tour de la question de la multidimensionnalité de la
pertinence ont par exemple porté sur (1) la défini-
tion d’un opérateur d’agrégation multicritères basé
sur l’intégrale de Choquet [9], (2) des représenta-
tions multifacettes des documents et leur compa-
raison originale sous forme de tournoi pour classer
les documents répondant à un besoin utilisateur [7],
(3) des représentations conceptuelles [11] afin de
réduire l’écart sémantique dans la correspondance
requête-document, ou encore (4) l’exploitation de
signaux sociaux comme a priori pour réviser les mo-
dèles linguistiques [1]. Autour de ce thème, nous
avons coordonné le projet ANR CAIR (2014-2018).

Recherche collaborative : La recherche col-
laborative est une forme de recherche dynamique
impliquant un groupe d’utilisateurs engagés dans
une tâche de recherche exploratoire complexe et
partagée. La recherche collaborative englobe la re-
cherche et les applications de l’interaction homme-
machine, des sciences de l’information et, plus ré-
cemment, des domaines de la recherche d’informa-
tion. [13] fournit une vue d’ensemble des différentes
formes de soutien à la collaboration qui s’y rap-
portent, principalement basées sur des approches
algorithmiques, y compris des approches axées sur
l’utilisateur et des approches systémiques. Dans la
perspective de la recherche d’information, les tra-
vaux menés ont abordé l’apprentissage dynamique
des interactions utilisateurs-système et utilisateurs-
utilisateurs passées pour prédire l’avenir en termes
d’estimation de la copertinence [12]. Une analyse
plus approfondie des différences de comportement
des utilisateurs [15] et des pratiques de recherche
au sein des plateformes de médias sociaux [16] nous
a permis d’ouvrir des opportunités de recherche
sur les systèmes de questions-réponses sociaux co-
opératifs [14]. Autour de ce thème, nous avons
coordonné un projet de recherche pluridisciplinaire
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(PEPS CNRS EXPAC 2014-2015), donné deux tu-
toriels lors de grandes conférences de RI (ECIR’16,
ICTIR’17) et animé deux éditions d’ateliers inter-
nationaux (ECol’17, ECol’15).

Recherche d’information et apprentissage :
Ce domaine de recherche porte sur l’utilisation d’ap-
proches d’apprentissage automatique pour résoudre
des problèmes de recherche d’information de base
comme la représentation de l’information (docu-
ment, requête) et le classement des documents.
L’équipe IRIS s’est concentrée sur un nouvel axe de
recherche (depuis 2016) lié à la conception de mo-
dèles d’apprentissage de la représentation des do-
cuments et de leurs constituants pour faire face à
la question bien connue du fossé sémantique qui
sous-tend les tâches de recherche telles que le clas-
sement des documents et l’annotation sémantique.
Les travaux menés ont porté notamment (1) sur
la combinaison de la sémantique distributive (basée
sur la prédiction du contexte) et de la sémantique
relationnelle dans un cadre d’apprentissage hybride
unifié [10] ainsi que (2) sur la construction conjointe
de plongements de mots et d’entités en utilisant un
texte d’ancrage existant dans plusieurs corpus, tel
que Wikipedia [8]. Autour de ce thème, nous co-
ordonnons le projet ANR CoST (2019-2022) por-
tant spécifiquement sur les modèles de séquences
pour la recherche interactive complexe, participons
au projet ANR MEERQAT (2020-2023) et avons
initié des collaborations de recherche avec les so-
ciétés ATOS et RENAULT au travers de thèses de
doctorat CIFRE.

Synthèse d’information

L’objectif principal visé dans cet axe de re-
cherche est la conception de solutions efficaces
et efficientes pour révéler des connaissances ex-
ploitables à partir de données complexes et volu-
mineuses (graphiques, flux, semi-structurés, etc.).
Nous étudions en particulier les axes de recherche
portant sur la détection de points de vue et d’ex-
pertises ainsi que la scientométrie.

Détection d’opinion et de point de vue, dé-
tection d’expertise : La détection des opinions et
des points de vue vise à identifier les points de vue
ou les opinions exprimés dans les textes ou à dé-

terminer l’adhésion des auteurs à certains points
de vue (par ex. les utilisateurs des médias sociaux).
Une première série de contributions a consisté (1) à
définir des modèles thématiques probabilistes pour
la découverte de points de vue et d’opinions dans les
textes de réseaux sociaux [17, 18], (2) à proposer
un modèle de propagation des points de vue basé
sur différentes proximités définies entre les nœuds
d’un réseau social [5]. La détection de l’expertise
consiste à déterminer les domaines et les niveaux
d’expertise des personnes à partir de leur production
en termes de documents, de messages échangés,
de réponses aux questions. À partir d’une représen-
tation graphique des réseaux sociaux et des plate-
formes collaboratives, les travaux menés ont permis
de définir un modèle d’autorité fondé sur le renfor-
cement mutuel et l’influence cumulative dans un
graphique hétérogène. Les travaux autour de cette
thématique ont bénéficié d’une participation à di-
vers projets (par ex. FUI ACOVAS, ANR LISTIC)
et d’une collaboration initiée avec le CEA.

Scientométrie : La scientométrie est un do-
maine de recherche interdisciplinaire se référant à
l’étude quantitative de la science et de l’innovation
par une combinaison de méthodes algorithmiques et
statistiques. La recherche dans ce domaine exploite
les matériaux produits par les chercheurs, c’est-à-
dire les 1,3 millions de publications publiées chaque
année qui constituent une ressource clé à explo-
rer car elles transmettent des informations riches
et hétérogènes : métadonnées sur les auteurs et
les résultats de la recherche, texte intégral, réseaux
de scientifiques/affiliations/pays et citations. Les
questions que nous abordons concernent la nature
même de l’information bibliométrique : hétérogé-
néité, accessibilité, temporalité et multidimension-
nalité des données. Notre recherche s’efforce de
concevoir les schémas de traitement de données
appropriés pour extraire les textes scientifiques et
les réseaux latents (concernant le lexique, les ré-
férences, les auteurs, les affiliations, etc.) afin de
tester les théories et hypothèses issues des sciences
sociales, découvrir de nouvelles connaissances et ré-
véler les forces motrices de la créativité scientifique
et de la diffusion du savoir scientifique. Les contri-
butions de l’équipe dans ce domaine concernent par
exemple les processus de création de textes scien-
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tifiques [2, 6, 3] ou la mise en place et l’évolution
des réseaux de collaboration [4].

Nous collaborons avec des scientifiques de dif-
férents domaines de recherche, tels que la socio-
logie de la science (ANR RésoCit), l’agroécono-
mie (projets Labex SMS HERA et INRA BILAG),
la géographie (Labex SMS NetScience), la phar-
macologie (projet Pharmakon). Nous nous effor-
çons de promouvoir et de renforcer les liens entre
la scientométrie et la recherche d’information via
l’implication dans les cinq éditions de l’atelier BIR
(Bibliometric-enhanced Information Retrieval, tenu
entre 2016 et 2019 à la conférence ECIR) et
BIRNDL (Bibliometric-enhanced Information Re-
trieval and Natural Language Processing for Digital
Libraries tenu en 2016 à la conférence JCDL), ainsi
que la coédition de deux numéros spéciaux de l’In-
ternational Journal on Digital Libraries and Scien-
tometrics.
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Contexte
Le laboratoire Hubert Curien est un laboratoire

pluridisciplinaire qui développe une activité de re-
cherche en informatique qui sera principalement re-
groupée au sein de l’équipe Data Intelligence à l’ho-
rizon 2021. Cette équipe est spécialisée d’une part
dans le domaine du machine learning, dont l’objectif
est d’apprendre automatiquement des modèles par
optimisation mathématique à partir d’exemples, et
d’autre part dans le domaine de l’analyse de don-
nées visant à extraire de la connaissance pertinente
à partir de grands volumes d’informations, poten-
tiellement complexes. À partir d’une recherche si-
tuée à la frontière de l’informatique, des mathéma-
tiques appliquées et des statistiques, l’équipe a su
développer une activité reconnue dans les domaines
du representation learning, metric learning, trans-
fer learning, optimal transport, statistical learning
theory et complex data analysis.

Plusieurs membres du laboratoire, cités ci-
dessus, s’intéressent entre autre au traitement au-
tomatique des langues. Nous travaillons d’une part
autour d’approches numériques (statistiques, neu-
ronales) et d’autre part autour d’approches symbo-
liques (fondées sur la logique du premier ordre).

Travaux développés
Nous nous intéressons à la prise en compte de la

sémantique dans l’analyse et la génération de don-
nées textuelles. Dans un premier temps, nos travaux
ont eu pour objectif de développer de nouvelles me-
sures efficaces de similarité sémantique entre textes
[19]. Cela nous a conduit à nous intéresser aux ap-
proches à base d’apprentissage profond et notam-
ment à la construction de nouveaux word embed-
dings à partir de dictionnaires en ligne [21] ainsi
qu’à leur représentation par vecteurs de bits [22].
Nous avons également développé des techniques à
base d’apprentissage profond pour la production au-
tomatisée de résumés de textes [23, 15, 13] ou la
génération automatique de questions [11].

Nous intégrons des techniques du web séman-
tique dans des travaux en question answering [8],
nous permettant d’obtenir des performances aussi
bonnes que les meilleures approches, tout en amé-
liorant les critères de rapidité, multilinguisme, mul-
tigraphes, passage à l’échelle [9]. Nous travaillons
également sur l’analyse de textes guidée par des res-
sources sémantiques pour augmenter des graphes
de connaissances.

Dans le domaine de la recherche d’informa-
tion, de l’extraction d’information et des systèmes
de recommandation, nous cherchons à prendre en
compte divers types d’informations (structure des
documents textuels [7], images contenues dans les
textes [18], modèles de langages personnalisés [2],
combinaison de données de type texte, de variables
descriptives et d’informations issues de traitement
du signal [17]) à développer des systèmes plus effi-
caces [20, 4], permettant de découvrir des relations
avec un rappel élevé [10] ou de favoriser des recom-
mandations musicales cherchant à étendre l’univers
culturel de l’utilisateur.

Nous avons développé des techniques de text
mining dans le cadre de la veille technologique et
économique afin de découvrir de l’information in-
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attendue dans des corpus de textes [14], d’enrichir
en méta-données, par une approche sémantique, les
mots clés décrivant un article scientifique afin de
favoriser l’accès à des documents intéressants dans
une bibliothèque numérique [1], de classer des do-
cuments [16] ou d’identifier automatiquement des
auteurs d’articles [12].

Parallèlement à ces approches numériques, nous
avons mené un certain nombre de travaux basés
sur des approches symboliques (logique du premier
ordre) pour la prise en compte de la sémantique
dans le cadre de l’apprentissage de modèles de lan-
gages. Nous avons ainsi développé d’une part des
techniques fondées sur un modèle élève/professeur
où l’élève apprend un langage en produisant des
phrases qui sont corrigées ensuite par le professeur
[3] et d’autre part des techniques de programma-
tion logique inductive pour apprendre la sémantique
des mots d’un langage à partir de paires d’images
et de textes décrivant ces images [5, 6].
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Thématique du laboratoire
Au sein de l’institut LIST du CEA, le Labo-

ratoire d’Analyse Sémantique des Textes et des
Images (LASTI) est une équipe de 25 personnes
(chercheurs, ingénieurs, doctorants) menant des
travaux sur les technologies de description et de
compréhension des contenus multimédia (image,
texte, parole) et multilingues, en particulier à
grande échelle. Ses enjeux scientifiques sont :

- développer des algorithmes efficaces et robustes
pour l’analyse et l’extraction de contenu multi-
média, leur classification et leur analyse séman-
tique ;

- la reconstitution ou la fusion de données hétéro-
gènes pour l’interprétation de scènes ou de do-
cuments ;

- développer des méthodes et des outils pour la
construction, la formalisation et l’organisation
des ressources et connaissances nécessaires au
fonctionnement de ces algorithmes ;

- intégrer les méthodes d’analyse des contenus dé-
veloppées afin d’accéder à l’information et ré-
pondre à un besoin utilisateur spécifique (mo-
teurs de recherche, agents conversationnels, rap-
ports synthétiques de veille, etc.).

Description de la thématique TAL
Le CEA LIST développe depuis le début des an-

nées 2000 des travaux dans le domaine du trai-
tement automatique des langues (TAL) dans une
perspective d’accès au contenu des documents tex-
tuels en mettant l’accent sur le multilinguisme et
le multimédia. Ces recherches, dans lesquelles le
LASTI s’inscrit, ont été menées en tenant compte
des contraintes posées par une perspective indus-
trielle : d’une part, le développement de travaux
permettant d’explorer l’intérêt des approches fon-
dées sur l’apprentissage automatique ; d’autre part,
la poursuite de travaux concernant des approches
hors apprentissage dans les contextes où celles-ci
ne sont pas adaptées, notamment en l’absence de
volumes conséquents de données annotées. Dans
ce cadre, l’activité du LASTI peut se décliner au
travers des trois grandes thématiques suivantes.

Analyse linguistique multilingue. En dépit du
développement récent des approches de bout en
bout, le traitement du texte reste dépendant d’une
analyse linguistique capable d’intégrer les spécifici-
tés propres aux différentes langues existantes. Pour
gérer la problématique du multilinguisme qui en ré-
sulte, le LASTI développe depuis plusieurs années la
plateforme d’analyse linguistique LIMA (LIbre Mul-
tilingual Analyzer) [1], qui offre la modularité néces-
saire à la prise en compte la plus générique possible
d’un large ensemble de langues tant du point de vue
des traitements que de leurs ressources. Cette pla-
teforme, sous licence libre AGPL pour l’anglais, le
français et le portugais, prend en charge à des de-
grés divers l’analyse linguistique principalement au
niveau phrastique en allant de la segmentation en
mots jusqu’à l’analyse en rôles sémantiques pour un
ensemble de 11 langues allant du français à l’arabe
en passant par l’allemand et l’espagnol.

Le développement d’une plateforme généraliste
d’analyse linguistique s’accompagne également de
travaux visant son application à des contextes plus
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spécifiques, en particulier au niveau sémantique.
Dans le cadre du projet DECODER, le LASTI s’in-
téresse ainsi à l’application de l’analyse en rôles sé-
mantiques aux commentaires associés à du code in-
formatique et à sa documentation pour faire le lien
avec des spécifications formelles tandis que le projet
LabForSIMS 2 a permis de considérer la probléma-
tique de l’analyse linguistique de résultats de trans-
criptions de parole pour le développement d’agents
conversationnels de formation des médecins [6].

Extraction et synthèse d’information. Au-delà
de l’analyse linguistique au niveau phrastique, une
part importante des recherches menées par le
LASTI se focalisent sur les problématiques com-
plémentaires d’extraction et de synthèse d’informa-
tion, avec des applications en lien avec la veille.
Concernant l’extraction d’information, cette focali-
sation touche deux extrêmes. D’un côté, elle s’inté-
resse au niveau des entités au travers de la tâche de
désambiguïsation d’entité (entity linking) [3], avec
le souci d’un passage à l’échelle et l’intégration nou-
velle de la modalité visuelle. De l’autre, elle inter-
vient au niveau plus macroscopique des événements
en considérant les tâches de détection supervisée de
ces événements et de leurs arguments. Les travaux
menés sur cette thématique [5] mettent particuliè-
rement l’accent sur la prise en compte du niveau dis-
cursif en dépassant le cadre souvent privilégié de la
phrase. Ils s’enrichissent en outre de la mise en évi-
dence des relations entre événements, que ce soient
des relations temporelles [11] ou de coréférence, ex-
plorées toutes deux dans le domaine médical.

Les travaux sur la synthèse d’information s’ins-
crivent quant à eux principalement dans le cadre
du résumé multi-document par extraction en y in-
tégrant dans leur déclinaison la plus récente une di-
mension de mise à jour temporelle exploitant, dans
un même cadre d’optimisation linéaire en nombres
entiers, la similarité sémantique des phrases fondée
sur des plongements lexicaux [8] et la structure dis-
cursive des textes selon le paradigme de la rhetorical
structure theory (RST).

Adaptation à de nouveaux contextes. De par
son positionnement à l’interface entre la recherche
académique et les besoins industriels, le LASTI est

confronté à la nécessité d’adapter les outils qu’il
développe à des contextes applicatifs divers, ce qui
représente à la fois une difficulté du point de vue de
la réalisation d’applications industrielles mais aussi
une problématique de recherche de plus en plus pré-
gnante. Le LASTI développe ainsi différentes stra-
tégies pour minimiser l’effort d’adaptation à un nou-
veau contexte applicatif. L’une d’elles consiste à
s’appuyer sur des processus non supervisés. Les tra-
vaux menés dans le cadre de l’extraction d’informa-
tion ouverte (open information extraction) [12] ont
ainsi montré la possibilité d’extraire des relations de
façon générique à partir d’un corpus et de caracté-
riser leur type a posteriori par le biais de proces-
sus de regroupement. Cette capacité a été appli-
quée en particulier au domaine de la sécurité dans
le cadre du projet ePOOLICE et au domaine médi-
cal. Le même type de problématique a été étendu
aux schémas d’événements grâce à des approches
bayésiennes hiérarchiques [9] et se décline pour ces
mêmes schémas d’événements au travers du projet
ASRAEL pour les contenus journalistiques.

Une autre voie pour satisfaire les besoins
d’adaptation est de considérer la construction la
plus automatisée possible de ressources linguis-
tiques en s’appuyant notamment sur les méthodes
de l’analyse distributionnelle. Le LASTI est ainsi im-
pliqué dans le projet ADDICTE, qui s’attache aux
difficultés rencontrées par ce type de méthodes en
domaine de spécialité et poursuit par ailleurs des
travaux sur la constitution de ressources concer-
nant la similarité sémantique et les thésaurus dis-
tributionnels [4]. Il s’est aussi intéressé à l’acquisi-
tion de cadres sémantiques en soutien à l’analyse
en rôles sémantiques [10] avec le projet ASFALDA.
Enfin, il n’a pas négligé la problématique du mul-
tilinguisme dans ce champ de recherche avec des
travaux sur l’acquisition automatique de lexiques
bilingues à partir de corpus parallèles et compa-
rables [2].

La dernière stratégie expérimentée par le LASTI
pour s’adapter à de nouveaux contextes se focalise
sur la capacité, grâce à des approches neuronales,
à transposer les annotations réalisées pour un type
de tâche donné d’un corpus à un autre. Cette voie
a d’abord été explorée par le biais des méthodes
de projection d’annotations entre corpus [13] et se
trouve étendue à présent au travers de méthodes
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d’apprentissage par transfert [7]. En particulier, ces
méthodes ont été expérimentées dans le cadre du
projet ASGARD pour construire automatiquement
des outils d’analyse de textes des réseaux sociaux
en exploitant les similarités entre les textes d’une
langue bien dotée (forme standard d’une langue) et
les textes d’une langue peu dotée (tweets).
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Introduction
Le LATTICE (Langues, Textes, Traitements in-

formatiques, Cognition) est un laboratoire CNRS
hébergé dans les locaux de l’École normale supé-
rieure. Depuis sa création, le laboratoire a déve-
loppé une approche résolument pluridisciplinaire, à
l’interface des différents domaines évoqués dans son
acronyme. Les recherches en traitement automa-
tique des langues (TAL) se déclinent selon trois
axes de recherche au sein du laboratoire : i) le dé-
veloppement de techniques fondamentales pour le
TAL, notamment dans le domaine de l’apprentis-
sage artificiel, ii) la mise en application de ces tech-
niques, pour les humanités numériques, et iii) une
réflexion historique et épistémologique sur le TAL.

Aperçu des recherches
Ces dernières années ont été marquées par

l’émergence extrêmement rapide de nouvelles mé-
thodes d’apprentissage (notamment les approches
neuronales, dites aussi d’apprentissage profond).
L’application de ces méthodes à certaines tâches de
TAL ont permis d’obtenir des progrès très consé-
quents. Il est donc important de les comprendre, de
les tester et de les faire évoluer quand nécessaire.

Analyse syntaxique à large couverture. Nous
nous sommes particulièrement intéressés à l’ana-
lyse syntaxique ces dernières années. Le dévelop-
pement conjoint des méthodes d’apprentissage ar-
tificiel déjà évoquées et surtout la mise à dispo-
sition de corpus annotés pour plus de 60 langues
dans un même format (universal dependencies) ont
permis la mise au point d’analyseurs performants
pour de nombreuses langues, en un temps extrê-
mement réduit. Le laboratoire a ainsi pu partici-
per aux campagnes d’évaluation CoNLL 2017 et
2018, avec des résultats très encourageants, au ni-
veau des meilleures équipes internationales [3]. Les

enjeux consistent aujourd’hui à traiter des langues
complexes (notamment des langues à morphologie
riche) pour lesquelles on dispose de peu de données.
Des résultats intéressants ont été obtenus pour des
langues finno-ougriennes comme le komi, pour les-
quelles on ne disposait pas d’outils jusqu’ici [2]. Des
techniques d’analyse multilingues ont dû être mises
au point, afin de contourner la question de la ra-
reté des données face à des techniques nécessitant
d’ordinaire des corpus annotés de très grande taille
pour fournir des résultats fiables.

TAL et humanités numériques. L’application
des techniques de TAL au domaine des Humanités
numériques est un domaine d’investigation particu-
lièrement prometteur. Il oblige à tester les tech-
niques de TAL sur des corpus réels, souvent dif-
ficiles, car touchant à des états de langue anciens
et/ou à des questions de recherche complexes. Jus-
qu’ici le laboratoire a surtout travaillé sur des cas
liés aux sciences sociales (négociations climatiques
[5], corpus PoliInformatics) et au domaine philo-
sophie (projet Mapping Bentham). Les recherches
plus récentes portent sur l’exploration de techniques
pour l’analyse (semi-)automatique du discours litté-
raire. On s’intéresse par exemple à la détection au-
tomatique de configurations lexico-grammaticales
– appelées « motifs » – caractéristiques d’un genre
textuel. Ces motifs expriment une des dimensions
phraséologiques des romans, en particulier des ro-
mans sentimentaux, à savoir le cliché [1]. D’autres
éléments du domaine littéraire seront étudiés dans
les années à venir, comme la notion de suspense ou
de romans à succès (peut-on détecter le suspense ?
Peut-on prédire le succès d’un roman ?).

Épistémologie du TAL. Les outils de TAL se ré-
pandent de plus en plus dans le monde courant,
aussi bien dans les milieux professionnels qu’auprès
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du grand public. C’est particulièrement le cas de
l’application emblématique du TAL à savoir la tra-
duction automatique [4]. L’évolution des usages de
cette technologie est particulièrement intéressante
à observer et pose de multiples questions, d’accep-
tabilité, d’utilisabilité et, tout simplement, de mise
en concurrence avec l’humain, en l’occurrence avec
les traducteurs professionnels. Il s’agit d’un cas em-
blématique pour l’étude des relations entre tech-
nique et société.
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Le LIA, les TLH et l’IA
Le Laboratoire Informatique d’Avignon (LIA) a

été fondé en 1987 par le Professeur Henri MÉ-
LONI, anciennement chercheur du groupe d’intel-
ligence artificielle de Luminy, à Marseille, et l’un
des pères fondateurs du langage Prolog. À cette
époque, les activités de recherche du laboratoire
étaient dédiées exclusivement au traitement de la
parole, impliquant des approches à base de règles,
de la modélisation logique et symbolique, et des
méthodes d’apprentissage automatique (avec, déjà,
des réseaux de neurones). Les activités du LIA se
sont progressivement étendues, au cours des an-
nées, vers le traitement automatique du langage
(TAL) au sens large, mixant oral, écrit, et traces
dans les réseaux sociaux. Elles constituent le thème
phare du laboratoire.

Outre le thème du langage, le laboratoire en
compte aujourd’hui deux autres principaux : les ré-
seaux et la recherche opérationnelle. Le LIA se com-
pose d’un peu plus d’une trentaine d’enseignants-
chercheurs permanents et chercheurs associés, et
d’autant de doctorants et post-doctorants. Il s’ap-
puie sur trois ingénieurs permanents pour les ques-
tions techniques et d’une ingénieure à mi-temps dé-
diée à l’accompagnement de la recherche contrac-
tuelle.

La thématique Langage
La thématique Langage du LIA couvre un large

faisceau d’activités dont quelques exemples de

champs d’application sont donnés ci-après. Au tra-
vers de cette thématique, le LIA est membre de
l’Institut Carnot Cognition, du LABEX BLRI et de
l’IC ILCB.

Transcription-Traduction de la parole et détec-
tion d’événements

La thématique de la reconnaissance automa-
tique de la parole existe au LIA depuis sa création.
Cette activité de recherche y est toujours présente
et le LIA maîtrise depuis longtemps les approches
classiques markoviennes, y compris combinées à des
réseaux de neurones profonds. La tâche de recon-
naissance de la parole est aujourd’hui souvent cou-
plée à d’autres tâches. Le LIA s’est investi depuis
quelques années dans les approches neuronales pro-
fondes de bout-en-bout. Elles offrent la possibilité
d’une optimisation jointe de l’ensemble des sous-
modules impliqués dans des tâches complexes, et
offrent l’opportunité de réduire la propagation des
erreurs typiques des approches séquentielles.

Ainsi, le LIA coordonne le projet ANR ON-
TRAC sur les approches neuronales profondes de
bout-en-bout pour la traduction de la parole. Cela
consiste à traduire directement, sans passer par une
transcription intermédiaire, le signal de parole d’une
langue source en texte d’une langue cible. Le LIA
est en pointe dans ce domaine, comme le montrent
les résultats de sa participation [31] via le consor-
tium ON-TRAC à la campagne d’évaluation inter-
nationale IWSLT 2019.

Toujours dans l’exploration des approches neu-
ronales profondes de type bout-en-bout à partir de
la parole, le LIA aborde des problèmes de recon-
naissance d’entités nommées [14] ou d’extraction
de concepts sémantiques [41]. Il a très récemment
proposé une approche d’apprentissage par transfert
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s’appuyant sur une stratégie de curriculum qui per-
met de pallier le manque récurrent de données spé-
cialisées annotées manuellement pour ce type de
tâches [7].

Le LIA travaille depuis quelques années sur les
problématiques de recherche de mots-clés dans des
documents audios et sur les problématiques de wake
word. Un wake word est un mot ou une phrase
énoncée par une personne qui permet d’activer un
appareil dormant. Ces approches sont notamment
utilisées dans les assistants vocaux. Le LIA a tra-
vaillé sur des méthodes d’augmentation de données
et d’apprentissage par transfert pour les réseaux de
neurones profonds afin de rendre le réseau plus ro-
buste et minimiser les fausses alertes d’activation.

Interaction vocale et agents conversationnels

L’interaction vocale entre l’humain et la ma-
chine est un défi de grande importance pour un
large nombre de systèmes d’accès à l’information
(web, serveurs vocaux, applications mobiles ...) ou
en robotique (robots compagnons, etc. ). Nous al-
lons non seulement vers des systèmes plus perfor-
mants, mais aussi plus naturels et plus interactifs
qui prennent mieux en compte l’utilisateur [27].
Les questions que nous abordons dans cette ac-
tivité sont par exemple : l’apprentissage en ligne
d’agents conversationnels, le dialogue situé ou en-
core le développement d’interfaces emphatiques qui
s’adaptent aux états émotionnels des utilisateurs ;
en particulier nous questionnons le rôle possible de
l’humour.

Les contributions du LIA s’inscrivent dans trois
axes principaux :

1. La compréhension de la parole : pour une com-
préhension sans données d’apprentissage, nous
avons proposé une approche basée sur des re-
présentations vectorielles de mots complétée par
un processus d’apprentissage en ligne permet-
tant d’obtenir des utilisateurs les informations
manquantes, tout en maîtrisant le coût engen-
dré par cette étape [11, 37].

2. La gestion du dialogue situé : la mise en situa-
tion des systèmes interactifs, i.e. la machine par-
tage le même environnement physique que l’hu-
main, améliore leur performance. Dans le cadre
du projet ANR MaRDi, le développement d’un

système de dialogue basé sur des POMDP a
permis une prise en compte améliorée de l’incer-
titude et l’optimisation automatique de la po-
litique d’interaction grâce à l’apprentissage par
renforcement en interaction directe avec les utili-
sateurs [10]. La méthode étendue permet la prise
en compte d’informations situées, obtenues par
d’autres modalités [12], ou une gestion plus na-
turelle des tours de parole [20].

3. La génération de parole : nous avons proposé
une approche à base d’apprentissage automa-
tique pour faciliter la conception d’un système
de génération en langue naturelle, ainsi que plu-
sieurs approches pour étendre les corpus de gé-
nération afin d’intégrer plus de variabilité dans
les productions [38]. Un autre objectif est de
rendre les systèmes plus naturels en automati-
sant la production de traits humoristiques dans
un dialogue humain-machine. Un tel effet décalé
devrait augmenter la dimension de sympathie en-
vers le système d’interaction dans la perception
de l’utilisateur. Plusieurs types de production au-
tomatique d’humour ont été élaborés, associés à
un mécanisme d’apprentissage par renforcement
permettant au système de dialogue d’apprendre
une politique de gestion de production humoris-
tique à partir des satisfactions des usagers [36].

Voix et identité : authentification, comparaison
de voix en criminalistique, détection des fraudes,
anonymisation de voix

Le LIA est un acteur reconnu en reconnaissance
du locuteur et propose plusieurs outils pour l’au-
thentification par la voix. Il a construit et maintient
la plateforme « libre » ALIZE qui facilite la mise en
place d’applications sur diverses architectures dont
Android et s’est largement spécialisé sur la ques-
tion de l’adaptation des systèmes à de nouveaux
domaines d’utilisation [2, 26]. Les approches dé-
veloppées au LIA sont systématiquement évaluées
dans le cadre de campagnes d’évaluation internatio-
nales et font l’objet de plusieurs collaborations aca-
démiques et industrielles (dont le projet ANR RO-
BOVOX). Le LIA travaille notamment sur l’adapta-
tion au domaine [5]. Le LIA est un acteur actif dans
le cadre des contremesures contre les attaques des
systèmes de reconnaissance du locuteur [25], ainsi
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que dans le domaine de l’anonymisation de la voix. Il
est membre du projet bilatéral France (ANR) Japon
(JST) « VoicePersonaë », dédié à ces sujets.

Par ailleurs, le LIA est présent dans le débat re-
latif à l’usage de la comparaison de voix dans le
domaine criminalistique/judiciaire [1, 6]. Le LIA a
coordonné le projet ANR FABIOLE et coordonne
actuellement le projet ANR VoxCrim, deux projets
dédiés à la mesure de la fiabilité en comparaison de
voix.

Enfin, le LIA travaille sur la recommandation de
voix par similarité pour la production de contenus
dans le secteur de l’industrie créative en vue de fa-
ciliter le casting ou la génération de voix artificielles
(projet ANR TheVoice).

Troubles de la parole et de la voix

Ils sont définis par les difficultés, voire l’inca-
pacité, pour un locuteur de produire des sons arti-
culés et modulés pour former des mots compréhen-
sibles dans un acte de communication. Les maladies
neurodégénératives (par ex. maladie de Parkinson,
sclérose en plaque, accidents vasculaires cérébraux)
touchant le système nerveux central (cerveau, tronc
cérébral, cervelet et moelle épinière) et/ou périphé-
rique (nerfs crâniens et spinaux) ainsi que les can-
cers des voies aéro-digestives supérieures, suivant
la localisation de la tumeur, peuvent être la cause
de troubles de la parole. En complément, la dys-
phonie est une altération de la voix qui touche de
manière plus ou moins sévère l’un des trois para-
mètres acoustiques caractéristiques d’une voix, la
hauteur, l’intensité ou le timbre, de manière isolée
ou combinée. Si la parole n’est pas affectée en cas
de dysphonie seule, l’acte de communication peut,
pour sa part, être gravement perturbé.

Impliqué depuis 2004 dans des travaux de re-
cherche pluridisciplinaires appliqués à la caractéri-
sation et à l’évaluation des troubles de la parole et
de la voix, les objectifs du LIA sont de répondre à
une demande récurrente de la part des praticiens
d’outils objectifs d’évaluation du niveau de sévérité
des altérations de parole et/ou de la voix obser-
vées chez les patients et/ou du niveau d’intelligibi-
lité. En effet, dans le cadre de la prise en charge
thérapeutique ou du suivi longitudinal d’un patient,
après traitement thérapeutique ou rééducation, le

seul outil actuellement à disposition du praticien est
l’évaluation perceptive (« à l’oreille »), dont le ca-
ractère subjectif et non reproductible est bien illus-
tré dans la littérature. Dans les activités les plus
récentes, nous citerons les travaux autour de (1) la
détection automatique d’anomalies dans la parole
dysarthrique pour la caractérisation et l’évaluation
des troubles de parole [23, 24], (2) la modélisation
par des i-vecteurs de productions de parole altérée
pour une tâche de prédiction du niveau d’intelligibi-
lité [21, 22]. Par ailleurs, nous travaillons de concert
avec le Laboratoire Parole et Langage (LPL) sur un
protocole original d’évaluation de l’intelligibilité en
milieu clinique [15]. L’apport du LIA est ici de four-
nir des outils automatiques adaptés à ce protocole
particulier [13]. Pour finir, le LIA a initié récemment
des travaux impliquant des approches de deep lear-
ning dans le cadre du projet ANR/RUGBI portant
sur la caractérisation de l’intelligibilité en partena-
riat avec les laboratoires IRIT et Lordat-Octogone,
le CHU de Toulouse et le LPL.

Réseaux sociaux, réseaux complexes et TAL

Le web, et plus spécifiquement les média so-
ciaux qu’il héberge, est devenu depuis sa création un
espace d’échange mondialisé par lequel transitent
et sont partagées d’énormes quantités de données
multimédia (texte, audio et vidéo), qui de plus ne
cessent de croître. Ce média est devenu un terrain
de recherche privilégié pour de nombreuses études
scientifiques exploitant ces données. Parmi les tra-
vaux entrepris au LIA, les échanges entre utilisa-
teurs sous forme textuelle ont suscité l’intérêt dans
plusieurs problématiques du TAL, comme la prédic-
tion de buzz [30], la détection d’opinions [39, 9],
ou encore l’analyse temporelle du contenu de mes-
sages courts [35]. Les différentes méthodes propo-
sées dans ces travaux ont ainsi dû faire face à des
problèmes nouveaux propres à ce mode de diffu-
sion, en particulier par rapport aux textes écrits trai-
tés jusque-là en TAL. On peut notamment lister un
vocabulaire souvent particulier et/ou non standard,
des nombreuses erreurs grammaticales et orthogra-
phiques, et des contenus pouvant être très courts.

Ces difficultés rendent alors le traitement au-
tomatique du contenu textuel compliqué. Des der-
niers travaux entrepris au LIA ont notamment mon-
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tré, dans le cadre de la détection d’abus dans des
discussions en ligne, que l’analyse du contenu tex-
tuel n’était pas l’approche la plus efficace pour ce
type de problème. En effet, nous avons montré
dans [32] que la modélisation des échanges entre
utilisateurs (i.e. qui parle à qui), sans tenir compte
de leur contenu, permet de réaliser de meilleures
prédictions. Les caractéristiques issues de ces ré-
seaux conversationnels apparaissent alors plus ro-
bustes que des caractéristiques textuelles, tout en
ayant montré que ces deux sources d’information
peuvent être complémentaires en termes d’informa-
tion [8].

Le LIA a exploité le même type de réseau
conversationnel dans un contexte très différent :
celui de la génération de résumé automatique de
séries TV [3]. Un type dynamique de réseau conver-
sationnel a été proposé pour modéliser l’évolution
des échanges entre les personnages de la série, et
ainsi indirectement son intrigue. Ce réseau a ensuite
pu être exploité pour déterminer les scènes-clés de
la série.

De nombreuses collaborations ont été entre-
prises sur l’exploitation de données textuelles ou
multimédia issues des réseaux sociaux, que nous re-
trouvons dans des projets financés récents tels que
les projets ANR RPM2 et GAFES. Plus récemment,
certains travaux se concentrent sur une source dif-
férente, elle aussi en ligne : les données publiques
ouvertes, telles que le Bulletin officiel des annonces
des marchés publics, qui est actuellement exploité
dans le cadre du projet ANR DéCoMaP qui vient
de démarrer.

Anonymisation de texte

Le LIA s’est engagé au mois de juin 2019 dans
une collaboration avec une société aixoise et un
cabinet d’avocats vauclusien sur le développement
d’une application d’anonymisation automatique de
décisions de justice.

Cette problématique va au-delà du cadre géné-
ral de l’extraction d’entités nommées. En effet, il
s’agit bien entendu de repérer dans un texte les in-
formations permettant d’identifier des personnes :
prénoms, noms, adresses mail, adresses postales,
diverses immatriculations, etc. Cependant, si cer-
taines de ces informations doivent impérativement

être anonymisées (justiciables, témoins, profession-
nels de santé, etc.), d’autres informations doivent
de préférence ou absolument être préservées (noms
des auxiliaires de justice, noms et adresses des so-
ciétés et institutions, numérotage des articles de
lois, etc.) et l’étude du contexte dans lequel ces
entités nommées apparaissent est évidemment dé-
terminant.

L’absence de corpus francophone annoté syn-
taxiquement et sémantiquement dans le domaine
juridique constitue une autre difficulté majeure pour
le développement de l’application.

Enfin, si les fausses détections peuvent avoir un
impact très négatif sur l’intelligibilité du texte ano-
nymisé, une non-anonymisation erronée peut très
concrètement mettre en danger des personnes.

Le défi est donc d’aboutir à une application qui
vise un rappel le plus proche possible de la perfection
et une précision suffisante pour permettre au lecteur
de tirer profit du texte anonymisé dans son analyse
de la jurisprudence. Nous utilisons actuellement une
approche hybride qui utilise l’annoteur syntaxique
Talismane [46], fondé sur les CRF (conditional ran-
dom fields), des algorithmes classiques d’ingénierie
documentaire et un système de règles.

Résumé automatique

Soit dans sa forme textuelle [43], soit multimé-
dia [19, 40], le résumé automatique fait partie des
activités de recherche au LIA. Il vise à créer une
version condensée d’un document source ayant un
genre reconnaissable et à donner à l’utilisateur une
idée précise et concise de la source. Différents sys-
tèmes de résumé automatique du texte ont été dé-
veloppés [4, 45, 42].

Le résumé automatique multimédia et multi-
lingue a fait l’objet du projet CHIST-ERA/ANR-
AMIS [33, 34]. Ce projet a donné l’opportunité de
traiter la langue arabe standard, l’anglais et le fran-
çais en développant des techniques de résumé au-
tomatique basées sur du texte et la parole [16].

Le résumé automatique de texte est très lié à
la compression de phrases [28, 29] qui vise à pro-
duire une phrase de petite taille, à la fois gramma-
ticalement correcte et informative. La compression
multiphrase est une variation de la compression de
phrases qui vise à combiner les informations d’un
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groupe de phrases similaires pour générer une nou-
velle phrase, grammaticalement correcte, qui com-
prime les données les plus pertinentes de ce groupe.

La détection de limite de phrase est une tâche
intermédiaire entre la reconnaissance de la parole et
le résumé automatique. Cette tâche est essentielle
pour trouver les frontières de phrases entre deux
mots qui ont été transcrits, et ainsi arriver à pro-
duire des résumés cohérents et informatifs. Nous
traitons aussi cette tâche avec une approche mul-
tilingue [17, 18].

L’évaluation de la qualité des résumés, sujet
controversé dû à son subjectivité, a également été
étudiée au LIA [44].

PartnersLIA et événements
Les activités du LIA sont largement soutenues

par des contrats de collaboration avec des indus-
triels locaux et nationaux, incluant start-up, PME
et grands groupes industriels, avec une forte pré-
sence dans ce secteur de la thématique langage.
Pour dynamiser et renforcer ces collaborations, le
LIA a créé en 2017 le PartnersLIA (club des par-
tenaires industriels du LIA) et organise des actions
et journées thématiques (par ex. un journée sur le
big data en 2018) auxquelles l’ensemble de ces par-
tenaires sont conviés en tant qu’invités ou partici-
pants.

Le LIA a co-organisé le 28 novembre 2019 la
première édition des journées « IA Région Sud »,
sous l’égide de l’Institut 3IA Côte d’Azur avec Aix-
Marseille Université, Avignon Université et les uni-
versités de Sophia-Antipolis et de Toulon.
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Introduction

Le traitement automatique des langues attire
une attention de plus en plus marquée des scienti-
fiques et de l’industrie depuis que les big data ont
commencé à intégrer la fouille de texte orientée web
dans leurs applications. Cette évolution nous per-
met ainsi de renforcer les collaborations internes
avec les autres axes de recherche relevant de la
fouille de données, de la recherche d’information
et du web sémantique.

Une des évolutions marquantes de nos re-
cherches a été celle du développement de plus en
plus marqués de traitements utiles à l’extraction
d’information et la recherche d’information dans les
documents numériques dont la modalité peut aussi
bien être l’écrit que l’oral (parole transcrite). Dans
ce cadre, on peut dire que nos activités sont cen-
trées autour des traitements et ressources mobili-
sées par le passage du MOT (langue), telle qu’il
apparaît dans le document, au CONCEPT, c’est-
à-dire à un niveau sémantique qui permet de faire
le lien avec l’ingénierie des connaissances (web sé-
mantique). Nous nous intéressons ainsi à différents
niveaux de traitements sur lesquels notre équipe a
atteint une visibilité réelle et qui constituent des
barrières essentielles dans la mise en œuvre d’une
recherche d’information précise et robuste.

Détection en documents de mots d’in-
térêt : reconnaissance des entités nom-
mées, reconnaissance et analyse des en-
tités polylexicales

Une première étape dans un processus de re-
cherche d’information efficace est la détection intel-
ligente des entités lexicales porteuses de sens, parmi
lesquels les entités nommées sont un élément es-
sentiel. La reconnaissance des entités nommées est
une thématique fédératrice puisqu’elle a réuni au-
tour du système à base de connaissance (cascades
de transducteurs) CasEN la plupart des membres
du groupe. Elle a également renforcé les collabo-
rations internes avec les collègues travaillant sur la
fouille de données dans le cadre d’un doctorat por-
tant sur l’adaptation de techniques de recherche de
motifs hiérarchiques de détection à cette problé-
matique (système mXs). La pertinence de ces re-
cherches a été démontrée dans le cadre de la cam-
pagne francophone d’évaluation ETAPE, où CasEN
et mXs ont été bien classés. Ce domaine d’excel-
lence de l’équipe sera renforcé au cours du prochain
contrat dans le cadre de nos travaux sur l’identifi-
cation et le parsage des entités polylexicales dans
le cadre du projet ANR PARSEME_FR. Les mots
d’intérêt pour la RI, parmi lesquels les entités nom-
mées, sont très fréquemment des entités polylexi-
cales qui posent des problèmes d’identification aux
techniques de TAL. Nos recherches multilingues
initiales sur l’analyse morphologique de telles uni-
tés (MultiFlex) ont été étendues à la question de
leur analyse syntaxique et surtout à celle de leur
prise en compte précoce dans les analyseurs syn-
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taxiques, dans le cadre d’un réseau européen COST
(PARSEME) dont notre équipe a été un des pi-
lotes. Cette activité de réseautage à forte visibilité
se poursuit dans le cadre du projet PARSEME_FR.

Mise en relations des mots d’intérêt
en documents : résolution de la coré-
férence, identification de relations tem-
porelles et construction de prédicats

Une barrière scientifique importante pour la re-
cherche d’information est de dépasser une simple
approche par sacs de mots pour atteindre une réelle
compréhension du document traité. La caractéri-
sation des relations entre mots d’intérêts est une
tâche essentielle de ce point de vue. Nous avons
développé une réelle expertise dans le domaine de la
résolution des coréférences (qui revient à regrouper
tous les mots d’un ou plusieurs documents relevant
de la même référence) et avons initié une recherche
originale dans le domaine de l’analyse des relations
temporelles présentes dans un document. Sur le do-
maine de la coréférence, le projet collaboratif AN-
COR réalisé avec le LLL nous a permis d’atteindre
une forte visibilité en permettant la réalisation du
plus grand corpus mondial de parole spontané an-
noté en coréférence. Ces recherches se sont de-
puis poursuivies avec le laboratoire LATTICE (ENS
Montrouge) sur la réalisation d’un des deux pre-
miers systèmes francophones de résolution de la co-
référence, entraîné sur le corpus ANCOR. Ce travail
se poursuit désormais dans le cadre du projet ANR
DEMOCRAT. De même, nous avons initié avec les
projets TEMPORAL puis ODIL des travaux sur la
réalisation de ce qui devrait être à terme le plus
grand corpus francophone annoté en coréférence.

Nous venons d’autre part de débuter le pro-
jet ANR Abliss en collaboration avec des biolo-
gistes afin de fouiller de grandes collections d’ar-
ticles scientifiques du domaine de la biologie systé-
mique et d’en extraire, sous forme de prédicats, les
résultats des expériences décrites.

Pour conclure
Nous avons insisté sur la visibilité de nos tra-

vaux, qui est renforcée également par leur caractère
résolument multilingue. Il s’agit ici d’une caractéris-

tique forte de notre démarche, l’objectif n’étant pas
simplement d’appliquer nos travaux sur différents
langages, mais de les confronter pour atteindre un
niveau de modélisation et de compréhension linguis-
tique plus profond. C’est la raison pour laquelle nous
sommes amenés à envisager des classes de langues
variées, suivant les applications (français, anglais,
polonais, serbe, arabe, allemand). Notre équipe a
développé de ce point de vue une compétence mul-
tilingue rare qui nous permet de développer des mo-
dèles de traitement d’une grande généricité idioma-
tique.

Enfin, une dernière caractéristique des travaux
menés au sein de notre groupe réside dans nos ef-
forts constants de combiner développement de mo-
dules de traitement mais également de ressources
linguistiques (corpus, lexiques) qui sont mises à
la disposition de la communauté (licences LPGL
ou Creative Commons). Depuis le dictionnaire de
noms propres multilingue ProlexBase en passant
par le corpus en coréférence ANCOR, notre exper-
tise en matière de production est désormais large-
ment reconnue. Il nous amène également à inter-
venir sur la question de la standardisation (LMF,
ISO TimeML). Deux des membres de l’équipe sont
ainsi experts du comité AFNOR X03A de normali-
sation des ressources linguistiques, relai du groupe
TC37/SC4 de l’ISO.

En matière de traitements, notons enfin que
nous avons développé des approches relevant aussi
bien du paradigme centré connaissance que centré
sur les données, et que nous comptons poursuivre
dans cette voie. Dans le premier cas, les approches
symboliques favorisent la comparaison multilingue
citée ci-avant et s’appuient sur des partenariats ré-
gionaux structurants avec les collègues linguistes du
LLL, mais aussi par les chercheurs en TAL du labo-
ratoire LIFO d’Orléans. Les travaux reposants sur
des approches centrées données permettent de leur
côté la mise en place de collaborations internes avec
les collègues de l’équipe travaillant sur des questions
de classification et plus généralement d’apprentis-
sage automatique. Suivant les applications, un pa-
radigme privilégié sera choisi, mais nous pouvons
observer également que cette double compétence
développée au sein de l’axe nous permet également
d’envisager des solutions d’hybridations, ou de com-
paraison fructueuses.
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Enfin, ces recherches sont et seront dirigées
vers trois champs d’applications transverses qui
orientent ces activités en matière d’expression des
besoins. Outre l’extraction et la recherche d’infor-
mations déjà citées, il s’agit d’une part des huma-
nités numériques (projets Renom et Biblimos par
exemple), thématiques en émergence qui répond
aux collaborations déjà actives en linguistique et en
ingénierie des connaissances appliquées aux textes
patrimoniaux, et d’autre part du domaine de l’aide
au handicap sur lequel nous avons développé une
expérience de plus de vingt années de recherche

dans le domaine des systèmes de communication
augmentée (système Sibylle). Cette problématique
s’est accrue récemment d’une réflexion éthique sur
l’impact des technologies numériques qui a donné
lieu à la mise en place d’un Réseau Thématiques
Régional (RTR Risque) auquel notre équipe et le
LIFO INSA Bourges compte donner une dimension.

Références
Toutes nos publications sont sur la plateforme

Hal. Nos projets et nos ressources sont décrits sur
le web.
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Introduction
Le département Sciences et Technologies de la

Langue (STL) regroupe les activités du LIMSI en
traitement de la langue au sein des groupes ILES
et TLP. Le spectre des recherches conduit dans ces
deux groupes est très large et s’étend à tous les
aspects de la langue, orale, écrite ou signée.

Le groupe ILES (Information, Langue Écrite et
Signée) se centre sur l’étude de la langue écrite ou
signée, aussi bien dans ses fonctions de communica-
tion ou de support d’information, motivant l’étude
de méthodes pour extraire et rechercher des infor-
mations précises dans des documents variés, articles
de presse, publications scientifiques ou dossiers mé-
dicaux, ou pour dialoguer avec un locuteur humain.
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La communication parlée constitue le noyau des
recherches développées dans le groupe TLP (Trai-
tement du Langage Parlé), avec des activités qui se
déploient depuis le traitement du signal jusqu’à la
structure narrative, en passant par toutes les étapes
d’analyse et d’enrichissement automatique de l’en-
trée vocale : idenfication de la langue et des locu-
teurs, transcription de la parole, reconnaissance des
émotions, traduction de la parole.

Thèmes de recherche

Reconnaissance de la parole (TLP)

La reconnaissance vocale consiste à convertir
la forme d’onde de la parole, un signal acous-
tique, en une séquence de mots. Aujourd’hui, les
approches les plus performantes sont fondées sur
une modélisation statistique du signal vocal. Nos
recherches portent sur les principaux problèmes
de la reconnaissance de la parole : modélisation
du langage, représentation lexicale, modélisation
acoustique-phonétique et décodage. La réalisation
de chaque mot dépend fortement du locuteur, du
contexte social et de l’environnement acoustique
(cf. thème « Perception et traitement automatique
de la variation dans la parole »). Les systèmes au-
tomatiques de conversion parole-texte doivent être
capables de gérer de tels effets contextuels variant
dans le temps et d’évoluer pour gérer les change-
ments de style et de sujet, en adaptant leur vo-
cabulaire. La recherche sur la reconnaissance de la
parole est menée dans un contexte multilingue, en
étudiant et en développant des modèles pour une
multitude de langues et de variantes dialectales. En
collaboration avec le thème « Perception et traite-
ment automatique de la variation dans la parole »,
des études linguistiques sur corpus sont réalisées
pour quantifier et découvrir les tendances linguis-
tiques, et les erreurs du système sont étudiées pour
identifier les faiblesses technolo- giques potentielles
et sont comparées aux performances humaines de
référence.

Modélisation et traitement automatique des
langues des signes (ILES)

Les langues des signes (LS) sont des langues
naturelles pratiquées au sein des communautés de

sourds et la Langue des Signes Française (LSF) est
celle utilisée en France. Ce sont des langues visuo-
gestuelles : une personne s’exprime en LS en uti-
lisant de nombreuses composantes corporelles (les
mains et les bras, mais aussi les expressions du vi-
sage, le regard, le buste, etc.) et son interlocuteur
perçoit le message par le canal visuel. Le système
linguistique des LS exploite ces canaux spécifiques :
de nombreuses informations sont exprimées simul-
tanément et s’organisent dans l’espace, et l’iconi-
cité joue un rôle central. Les LS sont encore peu
décrites, peu dotées et ne disposent pas d’outillage
dédié. Les recherches sur ces langues sont récentes
en linguistique et en sont encore aux balbutiements
en traitement automatique. La communauté scien-
tifique étudiant les LS est réduite.

Nous avons réalisé des travaux concernant
l’étude et la modélisation de la LSF, en nous pla-
çant dans une approche résolument pluridisciplinaire
impliquant la linguistique, les sciences du mouve-
ment, la psychologie et l’informatique. Un objectif
est d’appuyer les modèles ou descriptions formelles
que nous élaborons sur les résultats d’études ba-
sées sur des analyses statistiques solides. Nos tra-
vaux couvrent les axes de recherche suivants : (1)
l’étude et la modélisation de la LSF, en linguistique,
en sciences du mouvement (en collaboration avec le
CIAMS de l’Université Paris-Sud) et en perception
visuelle (en collaboration avec le groupe CPU) ; (2)
l’élaboration de ressources linguistiques et d’outils
permettant de manipuler ces ressources (i.e. aide
à l’annota- tion par traitement d’images) ; et (3)
les principaux thèmes de recherche en traitement
automatique de la LSF : la reconnaissance (en col-
laboration avec le groupe AMI), la génération et la
traduction.

Perception et traitement automatique de la va-
riation dans la parole (TLP)

Les activités autour de ce thème ont comme ob-
jectif de circonscrire et de modéliser la variation pré-
sente dans la parole, qu’il s’agisse de variation dia-
topique, diastratique, diaphasique ou diachronique.
La méthode adoptée comprend une analyse sta-
tistique de grands corpus oraux (utilisant notam-
ment des systèmes de reconnaissance de la parole
comme outils d’exploration linguistique) et l’exploi-
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tation de la composante perceptive, via des compa-
raisons humain/machine dans différentes configu-
rations expérimentales. Ces dernières années, nous
avons concentré nos efforts autour de deux axes.
D’une part, nous avons abordé la variation orale
dans des grands corpus multilingues, dans diffé-
rentes langues et notamment dans les langues ro-
manes (HDR de Ioana VASILESCU). D’autre part,
nous avons poursuivi des activités de documenta-
tion des accents et langues régionales via l’acqui-
sition de données permettant de cartographier la
variation diatopique (en particulier en français). Le
fruit de cette seconde activité prend de plus en
plus la forme d’atlas dialectologiques des accents
et langues régionales de France.

Caractérisation du locuteur dans un contexte
multimédia (TLP)

Les activités de ce thème se sont dévelop-
pées principalement selon trois grands axes. Elles
concernent premièrement des travaux sur la seg-
mentation et le regroupement en locuteurs dans
les documents audio. En particulier, il s’agit de re-
penser les approches classiquement utilisées pour
le traitement des journaux radio- ou télé-diffusés,
qui atteignent leurs limites quand elles sont appli-
quées à d’autres types de contenus (films, séries
TV, enregistrements de réunions). Deuxièmement,
une composante multimédia a émergé avec la tâche
« Multimodal Person Discovery in Broadcast TV »
que nous avons organisée lors des campagnes d’éva-
luation MediaEval 2015 et 2016 en lien avec le pro-
jet CHIST-ERA/CAMOMILE (2012–2016). Enfin,
une nouvelle activité portant sur la structuration
sémantique de contenus audio-visuels (films, séries
TV) a vu le jour, où la composante « traitement
automatique de la langue » prend une place impor-
tante. Un axe transverse portant sur la question de
l’évaluation des technologies multimédia rapproche
ces trois grands axes thématiques.

Dimensions affectives et sociales des inter-
actions parlées avec des (ro)bots et enjeux
éthiques (TLP)

Les activités récentes autour de ce thème se
concentrent sur trois axes : le premier axe porte

sur la robustesse de la détection des émotions à
partir d’indices paralinguistiques et l’utilisation de
ces systèmes dans les interactions avec des ro-
bots. Le deuxième axe porte sur l’interaction af-
fective avec des machines en utilisant des théories
en linguistique sur l’interaction, en sociologie sur les
rites sociaux, en psychologie cognitive sur les mo-
dèles d’évaluation et la théorie des états mentaux.
Le troisième axe porte sur le besoin de réflexions
éthiques autour de la modélisation affective et le
pouvoir de manipulation par les machines vocales
(chatbot, robots sociaux, objets vocaux connectés)
dans la société. Les sujets de recherche principaux
sont la perception et l’interprétation des signaux
émotionnels et sociaux en contexte dans l’interac-
tion orale avec des bots ou des robots.

Multilinguisme et paraphrase (ILES)

L’un des problèmes auxquels s’attaque le trai-
tement automatique des langues est l’existence
d’énoncés distincts dont le sens est proche voire
équivalent : synonyme d’un terme, paraphrase, ver-
sion simplifiée ou traduction d’une phrase, phrase
qui en implique une autre, etc. Ces questions sont
au cœur de la sémantique. Le présent thème s’at-
taque aux problématiques qui en dérivent : l’iden-
tification de la relation qui existe entre deux tels
énoncés, ou inversement la production d’un énoncé
cible étant donné un énoncé source et une relation
(par ex. traduction, simplification). Cette dernière
problématique s’étend au cas du transfert de sys-
tèmes de TAL mis au point pour une variété de
langue à une autre variété de langue, par exemple
leur portage à une autre langue.

Les travaux menés dans ce thème s’articulent
ainsi autour des trois problématiques suivantes : (1)
similarité sémantique et implication textuelle ; (2)
production de paraphrases, notamment de simplifi-
cations ; (3) traduction et alignement ; et (4) adap-
tation de systèmes à une autre langue. Ce thème
interagit de façon transverse avec chacun des trois
autres thèmes du groupe ILES, ainsi qu’avec l’acti-
vité de traduction du groupe TLP.
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Traduction, apprentissage automatique (TLP)

L’activité de ce thème recouvre un large spectre
de thématiques relatives à l’apprentissage automa-
tique en traitement automatique des langues, avec
une focalisation particulière sur les tâches d’appren-
tissage structuré, et comme terrain d’application
principal la traduction automatique (TA). L’amé-
lioration des systèmes et des modèles de traduc-
tion automatique est restée au cœur de nos pré-
occupations et nous avons continué de contribuer
activement au développement d’architectures com-
putationnelles pour la TA (au sens large), en ex-
plorant deux directions : d’une part, l’étude de
systèmes plus interactifs et plus réactifs ; d’autre
part en poursuivant nos travaux sur les architec-
tures neuronales pour la TA, qui ont, au cours de
la période, radicalement transformé l’état de l’art
en TA statistique et éliminé du paysage les mé-
thodes antérieures (TA à base de segments). Ces
études s’étendent également aux problèmes d’ali-
gnement, avec des applications à l’apprentissage
cross-lingue par transfert, ou encore à la docu-
mentation semi-automatique de langues en dan-
ger. Les travaux en apprentissage automatique se
développent dans deux directions principales. Elles
s’intéressent d’une part à des techniques variées
pour aborder des tâches supervisées d’apprentissage
structuré « de bas niveau » (normalisation, étique-
tage en parties du discours ou en chunks, segmen-
tation morphologique, parsing), avec comme ambi-
tion de développer des méthodes, par exemple en
matière d’adaptation au domaine, qui pourront en-
suite être transférées à des problèmes de TA. Elles
explorent d’autre part des tâches sémantiques prin-
cipalement non supervisées (détection de sens, re-
pérage de paraphrases, etc), ici encore avec un fo-
cus particulier sur le cadre multilingue, soit qu’il
fournisse un contexte facilitateur (détection de sens
dans des bitextes), soit qu’il corresponde à l’appli-
cation finale visée (paraphrases multilingues).

Ces activités impliquent des collaborations res-
serrées avec le thème « Multilinguisme et para-
phase », ainsi qu’avec le thème « Reconnaissance
de la parole » pour ce qui concerne la traduction
de parole et le thème « Caractérisation du locuteur
dans un contexte multimédia » qui aborde des pro-
blèmes formellement proches.

Extraction et reconnaissance d’informations
précises, dialogue (ILES)

Devant la production massive de documents
sous forme numérique, sur le Web ou dans des en-
treprises, il est essentiel de disposer d’outils d’ana-
lyse automatique afin de pouvoir extraire, représen-
ter ou accéder aux informations qu’ils contiennent.
Autrement dit, comment transformer une informa-
tion exprimée en langage naturel, donc sous forme
non structurée, en une connaissance structurée,
manipulable par une machine, et par quel modèle
d’analyse ?

Les analyses que nous proposons visent à (1)
produire des représentations sémantiques d’énon-
cés et de documents, (2) extraire et stocker des
informations dans une base de connaissances, (3)
restituer une information à un utilisateur en fonc-
tion d’un besoin qu’il exprime, par l’analyse d’un
texte ou l’interrogation de bases de connaissances
(les données liées du web sémantique) ou (4) gérer
un dialogue en langue naturelle avec un locuteur.
Elles contribuent aux tâches de détection d’entités
et de relations, de catégorisation de textes, de liai-
son référentielle et peuplement de bases de connais-
sances, et de recherche de réponses précises à des
questions en langage naturel.

Par ailleurs, les « chatterbots » connaissent un
fort développement ces derniers temps. Nos re-
cherches visent à élaborer des systèmes de dialogue
autorisant une interaction naturelle avec un utilisa-
teur, en le laissant libre d’utiliser sa langue, et qui
soient capable de retrouver l’information cherchée
quelle qu’en soit la représentation. Il s’agit alors de
modéliser le processus d’interaction lui-même afin
de développer un dialogue naturel.

Ressources langagières, corpus et représenta-
tions (ILES, TLP)

L’évaluation comparative est un élément mo-
teur du traitement de la parole depuis plus de 30
ans. Les corpus sont au cœur de ces deux grands
paradigmes. Alors que dans le passé, l’utilisation des
grands corpus s’est limitée à quelques domaines et
langues, la dernière décennie a connu une vraie ex-
pansion vers le multilinguisme et la multimodalité.
Le développement de corpus et l’organisation d’éva-
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luations sont cruciaux pour la communauté linguis-
tique et posent à leur tour des problèmes scienti-
fiques qui doivent être résolus, tels que les corpus
à collecter et comment ils devraient être annotés,
ainsi que des questions scientifiques sur la façon de
récompenser leurs promoteurs et la façon d’assurer
l’éthique dans le processus de collecte. Ce thème
traite de l’aspect théorique et des problèmes pra-
tiques concernant la collecte, l’annotation et la dif-
fusion de grands corpus multilingues.

Une activité importante de ce thème est la pro-
position de représentations des énoncés langagiers
écrits ou signés et la production de corpus les ins-
tanciant. Définir la représentation requise par un
traitement automatique du langage (par exemple la
reconnaissance d’entités nommées, la fouille d’opi-
nion ou la génération de texte) est une étape fon-
damentale dans l’étude de la tâche et de ses fonde-
ments linguistiques. La création de corpus annotés
avec les représentations associées aux traitements
fournit le matériau indispensable au développement
et à l’évaluation de systèmes d’analyse, de trans-
formation ou de production du langage.
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Introduction
L’équipe MLIA du LIP6 est spécialisée dans l’ap-

prentissage statistique (machine Learning), dont
l’apprentissage profond (deep learning) avec un ac-
cent particulier sur les aspects algorithmiques et
les applications impliquant l’analyse sémantique de
données. Ces dernières années, la plus grande par-
tie de notre recherche en recherche d’information
et traitement automatique du langage se focalisent
sur l’utilisation d’architecture neuronales.

Aperçu de l’état actuel de notre do-
maine de recherche

En recherche d’information (RI), nous nous in-
téressons au futur des moteurs de recherche, en
étudiant comment un utilisateur peut dialoguer
avec avec système de RI afin de trouver des infor-
mations pertinentes pour des besoins d’information
complexes. Ces derniers se caractérisent par le fait
que leurs durées s’étendent à plusieurs sessions de
recherche, qu’ils incluent l’apprentissage de l’utili-
sateur au fur et au mesure du déroulement de la re-
cherche, et qu’ils nécessitent la lecture de plusieurs
documents de natures différentes. Notre approche
se focalise d’une part sur la modélisation fine d’uti-
lisateurs, impliquant la modification de systèmes de
RI pour capturer un contexte la recherche en fonc-
tion des actions de l’utilisateur. D’autre part, nous
nous intéressons à proposer des systèmes proactifs
basés sur l’apprentissage par renforcement permet-
tant ainsi de guider l’utilisateur dans sa démarche

de recherche [1].
Un autre axe repose sur l’augmentation séman-

tique des modèles de recherche d’information en
combinant la sémantique distributionnelle issue des
modèles d’apprentissage de représentation et la sé-
mantique relationnelle recensée dans les bases de
connaissances [8, 11].

En extraction d’information, nous nous inté-
ressons à l’apprentissage non (ou faiblement) su-
pervisé, en exploitant une généralisation des hypo-
thèses du type « si une paire d’entité apparaît dans
deux phrases, alors ces deux phrases expriment la
même relation » [10], qui permettent d’apprendre
de manière non supervisée à détecter des relations
avec des modèles très expressifs comme les réseaux
de neurones – contrairement aux approches géné-
ratives utilisées jusque-là.

En génération du langage, nous nous intéressons
à deux thèmes : comment transformer une donnée
structurée (par ex. un tableau) en texte, et com-
ment générer un résumé abstractif d’un document.
Dans les deux cas, nous utilisons des techniques
basées sur les réseaux de neurones, et développons
des modèles permettant de guider l’apprentissage
(en résumé automatique [9]) et capables de com-
prendre la hiérarchie des informations structurées
pour d’identifier les éléments saillants à retranscrire
(en data-to-text).

La propagation d’information sur les réseaux so-
ciaux est au coeur de nombreuses recherches en ap-
prentissage statistique.

Nous nous focalisons sur l’apprentissage de re-
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présentations continues, basées sur des méthodes
neuronales, pour la modélisation des dynamiques de
transmission de contenu en jeu dans ces réseaux.
Depuis [3] qui a posé les bases de l’utilisation de
ce genre de techniques pour la prédiction de dif-
fusion dans les réseaux, différents modèles ont été
développés au sein de l’équipe, notamment [4] ou
[7] avec prises en compte de dépendances tempo-
relles plus complexes. Et puisque la propagation sur
les réseaux ne concerne pas uniquement des évè-
nements binaires de transmission d’items, nos re-
cherches se sont plus récemment portées sur la dif-
fusion de modèles de langue dans les communautés
d’auteurs [5].

La recommandation, au sens large, concerne
tous les systèmes de personnalisation des interfaces.
Il s’agit de comprendre les différentes facettes d’un
item ou du profil d’un individu pour évaluer une af-
finité. Cette tâche est donc intrinsèquement liée à
l’apprentissage de représentation, l’enjeu étant de
modéliser à la fois le contenu, les interactions et
le contexte des acteurs pour faire des propositions
pertinentes. La modélisation du contexte tempo-
rel offre par exemple de nouvelles opportunités en
matière de recommandation [12]. L’étape suivante
consiste à expliquer les suggestions pour dépasser
le paradigme de la boite noire. Dans cette optique,
il est possible d’analyser les données textuelles as-
sociées aux items et aux personnes pour générer du
texte explicatif associé aux suggestions [6].

L’ancrage visuel pour le TAL s’intéresse à l’uti-
lisation de média non textuels (par ex. des images,
des vidéos) pour ancrer les systèmes de TAL dans
le concret : en effet, beaucoup d’informations sont
bien plus exprimées dans des médias non textuels
(par ex. la position relative de deux objets) que
dans un texte. Exploiter cette information permet
de construire des représentations de mots ou de
phrases qui capturent cette réalité (par ex. en re-
présentant de manière similaire des phrases qui re-
présentent une même scène visuelle). Plus en détail,
nos travaux ont porté sur l’utilisation du contexte
visuel d’un objet [14], la définition d’un espace sé-
mantique spécifique [2], et l’étude des informations
visuelles (fréquence a priori , co-occurrence, et ap-
parence visuelle) contenues dans les représentations
purement textuelles de mots [13].

Références
[1] Wafa Aissa, Laure Soulier, and Ludovic De-

noyer. A reinforcement learning-driven trans-
lation model for search-oriented conversatio-
nal systems. In SCAI@EMNLP, pages 33–39,
2018.

[2] Patrick Bordes, Éloi Zablocki, Laure Soulier,
Benjamin Piwowarski, and Patrick Gallinari.
Incorporating Visual Semantics into Sentence
Representations within a Grounded Space. In
EMNLP.

[3] Simon Bourigault, Cedric Lagnier, Sylvain
Lamprier, Ludovic Denoyer, and Patrick Galli-
nari. Learning social network embeddings for
predicting information diffusion. In Procee-
dings of the 7th ACM international conference
on Web search and data mining, pages 393–
402, 2014.

[4] Simon Bourigault, Sylvain Lamprier, and Pa-
trick Gallinari. Representation learning for in-
formation diffusion through social networks :
an embedded cascade model. In Proceedings
of the Ninth ACM international conference on
Web Search and Data Mining, pages 573–582,
2016.

[5] Edouard Delasalles, Sylvain Lamprier, and Lu-
dovic Denoyer. Learning dynamic author re-
presentations with temporal language models.
In ICDM’19, 2019.

[6] Charles-Emmanuel Dias, Vincent Guigue, and
Patrick Gallinari. Personalized attention for
textual profiling and recommendation. In
EARS@SIGIR, 2019.

[7] Sylvain Lamprier. A recurrent neural cascade-
based model for continuous-time diffusion. In
Proceedings of the 36th International Confe-
rence on Machine Learning, ICML 2019, 9-
15 June 2019, Long Beach, California, USA,
pages 3632–3641, 2019.

[8] Gia-Hung Nguyen, Laure Soulier, Lynda Ta-
mine, and Nathalie Bricon-Souf. DSRIM : A
deep neural information retrieval model enhan-
ced by a knowledge resource driven represen-
tation of documents. In ICTIR, pages 19–26,
2017.

Janvier 2020 No 107 64



[9] Thomas Scialom, Sylvain Lamprier, Benjamin
Piwowarski, and Jacopo Staiano. Answers
Unite ! Unsupervised Metrics for Reinforced
Summarization Models. In EMNLP, 2019.

[10] Etienne Simon, Vincent Guigue, and Benjamin
Piwowarski. Unsupervised Information Extrac-
tion : Regularizing Discriminative Approaches
with Relation Distribution Losses. In ACL,
2019.

[11] Lynda Tamine, Laure Soulier, Gia-Hung
Nguyen, and Nathalie Souf. Offline versus
online representation learning of documents
using external knowledge. ACM Trans. Inf.

Syst., 37(4), 2019.

[12] Hannes Werthner, Markus Zanker, Jennifer
Golbeck, and Giovanni Semeraro, editors. Pro-
ceedings of the 9th ACM Conference on Re-
commender Systems. ACM, 2015.

[13] Eloi Zablocki, Patrick Bordes, Laure Soulier,
Benjamin Piwowarski, and Patrick Gallinari.
Context-Aware Zero-Shot Learning for Object
Recognition. In ICML, 2019.

[14] Éloi Zablocki, Benjamin Piwowarski, Laure
Soulier, and Patrick Gallinari. Learning Multi-
Modal Word Representation Grounded in Vi-
sual Context. In AAAI, 2018.

Janvier 2020 No 107 65



MULTISPEECH : Speech Modeling for Facilitating Oral-Based Com-
munication

LORIA UMR 7503/MULTISPEECH
CNRS, INRIA et Université de Lorraine

https:// team.inria.fr/multispeech/

Denis JOUVET
denis.jouvet@inria.fr

Emmanuel VINCENT
emmanuel.vincent@inria.fr

Membres

- Denis JOUVET (DR Inria)
- Yves LAPRIE (DR CNRS)
- Emmanuel VINCENT (DR Inria)
- Anne BONNEAU (CR CNRS)
- Antoine DELEFORGE (CR Inria)
- Dominique FOHR (CR CNRS)
- Vincent COLOTTE (MCF)
- Irina ILLINA (MCF)
- Odile MELLA (MCF)
- Slim OUNI (MCF)
- Agnès PIQUARD (MCF)
- Romain SERIZEL (MCF)
- Md SAHIDULLAH (chercheur)
- Élodie GAUTHIER (post-doctorante)
- Manfred PASTÄTTER (post-doctorant)
- Imran SHEIKH (post-doctorant)
- Théo BIASUTTO-LERVAT (doctorant)
- Tulika BOSE (doctorante)
- Guillaume CARBAJAL (doctorant)
- Pierre CHAMPION (doctorant)
- Sara DAHMANI (doctorante)
- Ioannis DOUROS (doctorant)
- Sandipana DOWERAH (doctorante)
- Adrien DUFRAUX (doctorant)
- Raphaël DUROSELLE (doctorant)
- Nicolas FURNON (doctorant)
- Ashwin GEET D’SA (doctorant)
- Ajinkya KULKARNI (doctorant)
- Michel OLVERA ZAMBRANO (doctorant)
- Manuel PARIENTE (doctorant)
- Shakeel Ahmad SHEIKH (doctorant)
- Sunit SIVASANKARAN (doctorant)
- Nicolas TURPAULT (doctorant)
- Nicolas ZAMPIERI (doctorant)

Mots clés
- Parole et audio
- Apprentissage automatique
- Modélisation statistique
- Réseaux de neurones et apprentissage profond
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Introduction
Les thématiques développées concernent la mo-

délisation de la parole pour faciliter la communica-
tion orale ; avec une attention particulière pour les
aspects multisources, multilingues et multimodaux
(d’où le nom Multispeech) :

- Multisources, car le signal de parole capté par
un microphone est fréquemment bruité ou in-
clut des superpositions de voix. Dans ce contexte
une partie des travaux porte sur la séparation de
sources, en particulier pour une prise de son avec
plusieurs microphones. Ces travaux contribuent
au rehaussement de la parole et à la reconnais-
sance de parole robuste.

- Multilingues, car la parole non-native est influen-
cée par la langue maternelle, ce qui complique
notablement son traitement. L’un des domaines
applicatifs concernés est l’aide à l’apprentissage
de langues étrangères.

- Multimodaux, avec la prise en compte des mo-
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dalités visuelles et acoustiques de la communi-
cation vocale pour la synthèse audiovisuelle ex-
pressive.

Quelques domaines applicatifs concernés sont les
suivants.

- L’interaction multimodale avec la synthèse ex-
pressive et audiovisuelle, pour améliorer, grâce
à l’apport de la composante visuelle, la commu-
nication avec des personnes malentendantes et
pour aider à l’apprentissage de langues.

- L’annotation et le traitement de documents au-
dio avec par exemple la transcription enrichie
de documents audio, l’alignement texte-parole
(segmentation en mots et/ou en phonèmes)
entre autres pour des études linguistiques, et le
traitement de documents multimédia.

- Le monitoring et la communication assistée per-
mettant d’apporter une aide dans des situa-
tions de handicap ou pour améliorer l’autono-
mie. Un exemple concerne la commande vocale
mains-libres et le monitoring d’événements so-
nores dans le cadre de la maison intelligente.

- L’apprentissage de langues assisté par ordinateur
dont l’objectif est de fournir des retours vers
l’apprenant sur la qualité de ses prononciations
pour l’articulation des sons comme pour la pro-
sodie. Cela repose sur une analyse des prononcia-
tions de l’apprenant. La qualité des diagnostics
est conditionnée par la fiabilité de la segmenta-
tion phonétique et des paramètres prosodiques
calculés.

Thématique générale de l’équipe
Le programme de recherche est structuré selon

trois axes.
Le premier axe traite de défis fondamentaux liés

à l’apprentissage profond, et vise à aller au-delà de
l’apprentissage supervisé en boîte noire.

Un premier point concerne l’intégration de
connaissances du domaine. Les bons résultats empi-
riques de l’apprentissage profond cachent plusieurs
limitations : fonctionnement en boîte noire, gros
besoins en données, spécificité à une tâche. Nous
explorons des méthodes hybrides combinant l’ap-
prentissage profond d’une part et la modélisation
statistique ou le raisonnement symbolique d’autre

part, afin de réduire les besoins en données et d’ac-
croître l’interprétabilité. Nous travaillons également
sur des modèles génératifs réutilisables pour di-
verses tâches.

Le deuxième aspect est relatif à l’apprentissage
faiblement supervisé, c’est-à-dire à partir de don-
nées étiquetées de façon incomplète ou potentiel-
lement erronée, et à l’apprentissage par transfert,
dont le potentiel reste actuellement peu exploré par
rapport à l’apprentissage supervisé ou non super-
visé.

Le dernier aspect concerne la préservation de
la confidentialité. Le traitement de la parole dans
le cloud soulève des problèmes de confidentialité.
Notre objectif est d’anonymiser les données afin
d’assurer la confidentialité tout en permettant l’ap-
prentissage de modèles acoustiques [7] et de mo-
dèles de langage. Nous explorons également des
méthodes d’apprentissage semi-décentralisées et la
personnalisation de ces modèles.

Le deuxième axe est relatif à la production et à
la perception de la parole, et il exploite la dimension
physique de celle-ci. La parole résulte du mouve-
ment des articulateurs – mâchoire, lèvres, langue,
etc. – et se traduit aussi par des déformations vi-
sibles sur le visage. De plus la parole ne se limite pas
uniquement à une suite de mots : la prosodie joue
un rôle important pour structurer l’énoncé vocal et
véhiculer l’expressivité (emphase, émotion, etc.).

Dans ce cadre, la modélisation articulatoire pré-
cise les liens entre le signal de parole et la position
et le mouvement des articulateurs. L’acquisition et
l’analyse des données IRM (Imagerie par Résonance
Magnétique), tant statiques que dynamiques, per-
mettent d’améliorer la synthèse articulatoire, c’est-
à-dire la production de parole à partir de la connais-
sance du conduit vocal [2]. Les travaux s’étendent
à la modélisation des coarticulations pour une ani-
mation précise du visage et des articulateurs.

La synthèse audiovisuelle expressive concerne
la production d’une synthèse de parole bi-modale
(composantes audio et visuelle), avec la prise en
compte de l’expressivité sur les deux composantes
[1]. Les développements considèrent l’animation de
la partie inférieure du visage relative à la parole et de
la partie supérieure relative à l’expression faciale, et
se poursuivront vers une tête parlante multilingue.

La catégorisation des sons et de la prosodie
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porte sur l’étude des contrastes au niveau proso-
dique et phonétique, et les relations avec la pro-
duction et la perception de la parole, tant pour la
parole native, y compris dans des situations de han-
dicap [6], que pour la parole non-native en utilisant
un corpus bilingue de parole non-native [8].

Le troisième axe est dédié à la parole dans son
environnement et concerne l’analyse de signaux au-
dio et la reconnaissance vocale.

La caractérisation de l’environnement acous-
tique concerne la localisation de sources sonores [5]
y compris en présence d’échos, l’estimation des pro-
priétés acoustiques de salles, et la détection d’évé-
nements sonores [9]. Au-delà de la communication
parlée, cela a de nombreuses applications comme
le monitoring sonore, l’audition robotique, l’acous-
tique du bâtiment ou la réalité augmentée.

Le rehaussement de la parole est particulière-
ment étudié dans un contexte multicanal [4] et les
travaux en cours portent sur le traitement de plu-
sieurs distorsions (écho, réverbération, bruit, parole
superposée), et l’utilisation de réseaux de micro-
phones distribués. Les travaux sur la modélisation
acoustique robuste aux distorsions tant pour la re-
connaissance de la parole que pour la reconnais-
sance du locuteur ou de la langue, reposent sur la
recherche de représentations invariantes, sur l’adap-
tation de domaine, et sur l’extension de notre ap-
proche de propagation de l’incertitude statistique
[3] à des modèles plus avancés.

Les aspects linguistiques et sémantiques sont
également considérés, avec l’utilisation de plonge-
ments sémantiques pour, d’une part, rendre la re-
connaissance de la parole encore plus robuste, et
d’autre part, détecter et classifier les discours hai-
neux dans les médias sociaux (haineux, agressif, in-
sultant, ironique, etc.).

Projets marquants
Pour terminer, nous citons ici quelques projets

collaboratifs en cours, ou récemment terminés, en
lien avec les thèmes décrits ci-dessus.

AI4EU – A European AI On Demand Platform and
Ecosystem (H2020 ICT, 2019-2021).

AMIS – Access Multilingual Information opinionS
(CHIST-ERA, 2015-2018).

ARTSPEECH – Phonetic articulatory synthesis
(ANR, 2015-2019).

BENEPHIDIRE – Le Bégaiement : la Neurologie,
la Phonétique, l’Informatique pour son Diagnos-
tic et sa Rééducation (ANR, 2019-2022).

COMPRISE – Cost-effective, Multilingual,
Privacy-driven voice-enabled Services (H2020
ICT, 2018-2021).

CONTNOMINA – Exploitation of context for pro-
per names recognition in diachronic audio docu-
ments (ANR Blanc SIMI 2, 2013-2016).

CORExp – Acquisition, Processing and Analysis of
a Corpus for the Synthesis of Expressive Audio-
visual Speech (Région Lorraine, 2014-2016).

CPS4EU – Cyber Physical Systems for Europe
(PSPC + ECSEL, 2019-2022).

DEEP-PRIVACY – Apprentissage distribué, per-
sonnalisé, préservant la privacité pour le traite-
ment de la parole (ANR, 2019-2022).

DiSCogs – Antennes acoustiques hétérogènes et
non contraintes pour la communication parlée
(ANR jeunes chercheurs, 2018-2022).

DYCI2 – Creative Dynamics of Improvised Inter-
action (ANR, 2015-2018).

HAIKUS – Artificial Intelligence applied to aug-
mented acoustic Scenes (ANR, 2019-2023).

HARPOCRATES – Open data, tools and chal-
lenges for speaker anonymization (ANR Flash
Open Science, 2019-2021).

IFCASL – Individualized Feedback for Computer-
Assisted Spoken Language Learning (Pro-
gramme franco-allemand en SHS, ANR+DFG,
2013-2016).

KAMoulox – Kernel additive modelling for the
unmixing of large audio archives (ANR Jeunes
Chercheurs, 2015-2019).

LCHN – Langues, connaissances et humanités
numériques (CPER, Contrat Plan Etat-Région,
2015-2020).

LEAUDS – Apprentissage statistique pour la com-
préhension de scènes audio (ANR, 2019-2022).

METAL – Modèles et Traces au service de l’Ap-
prentissage des Langues (e-FRAN, Programme
Investissement d’Avenir 2, 2016-2020).

M-PHASIS – Migration et discours haineux
dans les médias sociaux Une perspective cross-
culturelle (ANR+DFG, 2019-2022).
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ORFEO – Tools and ressources for written and
spoken French (ANR Corpus, 2013-2016).

ORTOLANG – Open Resources and TOols for
LANGuage (EQUIPEX, ANR investissements
d’avenir, 2012-2016).

RAPSODIE – Automatic speech recognition for
hard of hearing and handicapped people (FUI +
FEDER, 2012-2016).

ROBOVOX – Identification vocale robuste pour
les robots de sécurité mobiles (ANR, 2019-
2023).

VOCADOM – Commande vocale robuste adaptée
à la personne et au contexte pour l’autonomie à
domicile (ANR, 2017-2020).

VOICEHOME – Robust voice control system for
smart home and multimedia applications (FUI,
2015-2017).
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Introduction
L’objectif de l’équipe SISO est de développer

des méthodes de gestion de l’information permet-
tant de répondre aux grands enjeux sociétaux liés à
l’environnement et à l’agriculture, qu’il s’agisse de
stocker, de gérer, de partager ou d’analyser de gros
volumes de données. Les données et informations,
décrites par des caractéristiques spatiales, tempo-
relles et/ou thématiques, sont de surcroît hétéro-
gènes ouvrant de nouvelles problématiques de re-
cherche. Dans ce contexte, des contributions mé-
thodologiques sont proposées et mises en place
pour consolider la chaîne de l’information et les pro-
cessus d’extraction de connaissances.

Activités
La multitude et la variété des données tex-

tuelles ainsi que l’émergence de nouvelles formes
d’écriture rendent difficile l’extraction automatique
d’information à partir de données textuelles sou-

vent hétérogènes et/ou de domaines spécialisés.
Afin de relever ces défis, l’équipe SISO propose des
approches originales de fouille de textes permet-
tant l’identification automatique des informations
spatio-temporelles et thématiques et leur mise en
relation à partir de corpus mis à disposition auprès
de la communauté scientifique sur des infrastruc-
tures de mutualisation et de partage de données
numériques (Dataverse, Human-Num, Ortolang).

Extraction d’entités spatiales et thématiques

Une partie des travaux de l’équipe SIO consiste
à proposer de nouvelles méthodes d’identification
des entités spatiales (absolues et relatives) à partir
de corpus peu standardisés [9] dans les domaines
de l’agronomie [3] et de l’épidémiologie [1]. Ces
informations spatiales peuvent être désambiguisées
par des méthodes d’apprentissage supervisé et d’ap-
prentissage actif. Les travaux propres à l’identifica-
tion d’informations thématiques reposent sur l’ex-
traction de la terminologie (logiciel BioTex) via la
proposition de nouvelles fonctions de rang [6], le la-
belling [8] et l’induction d’informations sémantiques
[7]. Certaines méthodes mises en œuvre reposent
sur la définition de nouveaux descripteurs linguis-
tiques adossés à des méthodes d’apprentissage su-
pervisé.

Mise en relation des entités

La mise en relation des différentes entités ex-
traites est alors proposée. Dans ce cadre, des struc-
tures appelées STR (Spatial Textual Representa-
tion) permettent de représenter, de manière auto-
matique, la configuration spatiale d’un document
par des graphes dont les nœuds sont les entités
spatiales désambiguisées et les arcs les différentes
relations spatiales (adjacence, inclusion, etc.) [4].
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Les relations entre entités sont aussi modélisées et
extraites sous forme de relations n-aires en com-
binant des méthodes de fouille de données (ex-
traction de motifs et règles séquentiels) et d’ana-
lyse syntaxique [2]. Enfin, l’ensemble des entités
(spatio-temporelles et thématiques) mises en re-
lation constituent des évènements pour des appli-
cations en veille épidémiologique réalisées dans un
cadre pluridisciplinaire [1]. Ainsi, des logiciels de
veille en épidémiologie animale (PADI-Web, Epid-
News, EpidVis) accompagnés de nouvelles visuali-
sations ont été produits [1, 5].
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Mot-clés
- multilinguisme
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- traitement automatique de la langue arabe
- dialectes arabes
- code-switching
- analyse de sentiments
- fouille d’opinions
- réseaux sociaux
- correction de voix

Thèses issues de l’équipe à partir de
2014
- 2011-2015 : Motaz Khaled SAAD, Fouille de do-
cuments et d’opinions multilingues.

- 2013-2018 : Salima HARRAT, Traduction auto-
matique fondée sur des méthodes statistiques :
application aux langues peu dotées en res-
sources.

- 2015-2019 : Ameur DOUIB, Algorithmes bio-

inspirés pour la traduction automatique statis-
tique.

- 2014-2019 : Imen BEN OTHMANE, Conversion
de la voix : approches et applications.

- 2016-2019 : Karima ABIDI, La construction au-
tomatique de ressources multilingues à partir des
réseaux sociaux : application aux données dia-
lectales du Maghreb (soutenance prévue en dé-
cembre).

- 2016- : Mohamed Amine MENACER, Traduc-
tion automatique de vidéos en dialecte arabe.

- 2019- : Younness MOUKAFIH, Identification
of comparable segments using multi-task neu-
ral training for informal and poorly endowed lan-
guages.

- 2019- : Fadi AL-GHAWANEMEH, NLP based
automatic composition with sentimental control.

Thématiques de l’équipe

L’équipe SMarT cherche à proposer des mé-
thodes pour le traitement automatique des données
langagières multilingues aux niveaux textuel et oral.
Nos travaux ont entre autres vocation à améliorer
les résultats en traduction automatique et en recon-
naissance automatique de la parole. Notre approche
est celle de l’apprentissage automatique fondée sur
des méthodes mathématiques pour identifier, ex-
traire et proposer des associations entre des élé-
ments de deux ou plusieurs langues. Les langues
sont étudiées en utilisant des corpus monolingues,
et multilingues. Ces corpus peuvent être parallèles
ou comparables. Les méthodes utilisées ne sont pas
dépendantes de la langue, mais notre équipe se
concentre sur le français, l’anglais, et surtout sur
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l’arabe, particulièrement sur les dialectes arabes.
SMarT contribue à la recherche dans le domaine du
multilingue selon plusieurs axes : construction de
corpus, traduction automatique (tables de traduc-
tion, moteur de traduction, estimation de qualité et
mesures de confiance), mesures de comparabilité
entre documents, analyse de sentiments et fouille
d’opinion.

L’idée qui sous-tend nos travaux est le fait que
les opinions sur des sujets sensibles peuvent varier
fortement d’une culture à l’autre, et donc d’une
langue à l’autre. Nous cherchons donc à proposer
des travaux et projets aidant l’être humain à re-
chercher des informations sur des sujets proches en
plusieurs langues, et à comparer ces informations
sur le plan des opinions.

Un autre axe de recherche de SMarT concerne la
reconnaissance automatique de voix pathologiques.
Il s’agit de transcrire des voix très déformées par la
maladie, ou encore d’améliorer le signal pour ren-
forcer l’intelligibilité de telles voix. Pour ce faire,
l’équipe SMarT développe des modèles pour amé-
liorer l’intelligibilité de voix œsophagiennes via des
techniques de conversion de voix. Ces techniques
peuvent être considérées comme une sorte de tra-
duction du signal en un autre.

L’équipe s’intéressant donc à la traduction
automatique, mais plus globalement au multilin-
guisme, au niveau du texte et de la parole, le
sigle SMarT peut alors être lu de deux manières :
Speech Modelisation and Text et Statistical
Machine Translation (ou encore Speech Machine
Translation).

Principaux travaux de l’équipe
Corpus. Notre approche étant celle de l’appren-
tissage automatique, les corpus sont une ressource
vitale. Ces corpus peuvent être parallèles (pour
chaque phrase d’une langue donnée, le corpus pro-
pose sa traduction dans une ou plusieurs langues)
ou comparables (les corpus sont alignés au ni-
veau du document, et deux documents compa-
rables abordent le même sujet, sans nécessaire-
ment être traduction l’un de l’autre). Or, notre
équipe s’intéresse fortement à la traduction des dia-
lectes arabes. Les dialectes arabes, contrairement à
l’arabe standard, ou à l’arabe classique, sont des

langues orales, donc sans corpus écrits. Pourtant,
de nos jours, sur les réseaux sociaux, les usagers
arabophones utilisent leur dialecte sous une forme
écrite. Il faut donc créer des corpus pour appliquer
les techniques d’apprentissage automatique. Dans
ce cadre, l’équipe a proposé deux corpus : PADIC
(Parallel Arabic DIalect Corpus) [6] est un cor-
pus parallèle de 6400 phrases en arabe standard,
algérien, tunisien, marocain, syrien et palestinien ;
et CALYOU (Comparable spoken ALgerian corpus
extracted from YOUtube) [2], qui est un corpus
comparable de commentaires algériens (caractères
arabes et latins) et français issus de YouTube.

Un deuxième moyen de contribuer à la construc-
tion de corpus est de proposer des méthodes per-
mettant de mesurer la comparabilité entre docu-
ments multilingues. Ces mesures peuvent alors être
utilisées pour retrouver sur Internet des documents
comparables. Notre équipe a proposé et comparé
des méthodes en ce sens, fondées sur des diction-
naires bilingues ou sur l’approche Latent Semantic
Indexing, et appliquées à des corpus issus de Wiki-
pédia, Euronews et Al Jazeera [4].

Moteurs et modèles de traduction. La traduc-
tion automatique implique de proposer des « mo-
teurs » permettant de traduire une phrase d’une
langue en une autre. Un tel algorithme utilise des
modèles de traduction.

En ce qui concerne le moteur de traduction,
nous avons proposé une approche fondée sur les
algorithmes génétiques : au lieu de construire incré-
mentalement des hypothèses de traduction, l’algo-
rithme manipule à tout moment un ensemble (po-
pulation) d’hypothèses (modélisées sous forme de
chromosomes). La qualité de traduction de la po-
pulation des hypothèses s’améliore au fur et à me-
sure via des opérations de mutation et de croise-
ment, que nous avons créées en suivant l’approche
de l’algorithmique génétique [3].

En ce qui concerne les modèles de traduc-
tion, nous avons proposé une méthode originale de
construction de table de traduction. L’idée était de
ne pas utiliser la notion d’alignement qui était classi-
quement utilisée, mais d’extraire les relations entre
les mots et les séquences via des mesures d’infor-
mation mutuelle [5].
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Mesures de confiance et estimation de qualité.
Un des problèmes de la traduction automatique est
qu’on ne sait par ce qu’est une bonne traduction.
Pour une phrase donnée, il existe plusieurs traduc-
tions, plus ou moins correctes, ou tout aussi cor-
rectes que les autres. Comment mesurer la qualité
d’une traduction ? L’estimation de qualité cherche à
répondre à cette question. Depuis 2012, cette pro-
blématique est montée en puissance via l’organisa-
tion d’une campagne d’évaluation liée à la confé-
rence Machine Translation. Nous avons participé
trois fois à cette campagne, en proposant des ca-
ractéristiques de la phrase traduite fondées sur les
mesures de confiance issues de l’équipe (utilisées
initialement pour guider l’algorithme de traduction
[8]), en enrichissant le corpus d’apprentissage, ou
encore en comparant la phrase traduite à évaluer
aux traductions de systèmes état de l’art.

Analyse de sentiments et fouilles d’opinions.
Les corpus comparables multilingues peuvent être
analysés sur le plan des sentiments et des opinions
exprimées. Il s’agit surtout de détecter les diffé-
rences d’opinions. Dans ce cadre, au niveau tex-
tuel, nous avons comparé et amélioré plusieurs mé-
thodes de classification [4], et nous avons proposé
une approche utilisant la théorie de l’appraisal [1]
permettant de donner une analyse plus fine des sen-
timents présents dans un document que ce qui est
fait habituellement.

Amélioration de la voix. Depuis 2014 nous tra-
vaillons dans l’équipe SMarT sur l’amélioration de la
voix pathologique. La correction vocale est le terme
que nous utilisons dans le cadre du rehaussement
de la voix pathologique. Nous avons pu obtenir une
amélioration sensible de la voix œsophagienne grâce
à des techniques de conversion vocale [7]. Ces tra-
vaux se poursuivent dans le cadre de trois autres
thèses.

Projets
Notre équipe a été à l’origine depuis 2014 de

deux projets :

- AMIS [9] (Access to Multilingual Information
and OpinionS) est un projet ChistEra financé

par l’Union Européenne (de décembre 2015 à
novembre 2019). Il s’agit de proposer des mé-
thodes pour obtenir un résumé audio et vidéo
de vidéos issues de YouTube ainsi qu’une ana-
lyse comparative des sentiments et opinions des
vidéos multilingues parlant du même sujet.

- TRAM (TRanslation of Arabic Music) est un
projet financé par l’AUF de 2016 à 2018. Ce pro-
jet a pour objectif de fournir automatiquement
un accompagnement musical à une ligne mélo-
dique proposée par un chanteur arabe. Pour ce
faire, nous utilisons des méthodes issues de la
traduction automatique.

Conclusion et perspectives
Cet article ne donne qu’un bref aperçu des ac-

tivités de l’équipe SMarT. En effet, notre investisse-
ment depuis plusieurs années sur les dialectes arabes
permet d’aborder plusieurs problèmes spécifiques
dont la recherche de données sur les réseaux so-
ciaux, la prise en compte du code-switching, l’iden-
tification du dialecte, etc. Sur ces sujets, nous re-
portons le lecteur à la page de publications de
l’équipe. La section Références ci-dessous liste un
échantillon représentatif de nos publications. Nous
entamons actuellement des travaux sur la détection
de fake news et sur le multitask learning pour ap-
prendre à traduire les dialectes.

Références
[1] K. Abidi, D. Fohr, D. Jouvet, D. Langlois,

O. Mella, and K. Smaïli. A Fine-grained Multi-
lingual Analysis Based on the Appraisal Theory :
Application to Arabic and English Videos. In
Arabic Language Processing : From Theory to
Practice. 7th International Conference, ICALP
2019, volume Communications in Computer
and Information Science book series (CCIS, vo-
lume 1108), pages 49–61. 2019.

[2] K. Abidi, M. A. Menacer, and K. Smaili. CA-
LYOU : A Comparable Spoken Algerian Cor-
pus Harvested from YouTube. In 18th Annual
Conference of the International Communication
Association (Interspeech), 2017.

[3] A. Douib, D. Langlois, and K. Smaïili. Genetic-
based Decoder for Statistical Machine Transla-

Janvier 2020 No 107 74

http://deustotechlife.deusto.es/amis/
https://www.researchgate.net/project/Translating-Arab-Music-TRAM-Applying-Machine-Translation-on-Automatic-Accompaniment-to-Vocal-Improvisation
https://smart.loria.fr/publications-2/


tion. In Springer LNCS series, Lecture Notes in
Computer Science. 2016.

[4] D. Langlois, M. Saad, and K Smaïli. Alignment
of comparable documents : comparison of simi-
larity measures on French-English-Arabic data.
Natural Language Engineering, 2018.

[5] C. Latiri, K. Smaïli, C. Lavecchia, C. Nasri, and
D. Langlois. Phrase-based Machine Translation
based on Text Mining and Statistical Language
Modeling Techniques . International Journal
of Computational Linguistics and Applications,
2(1-2) :16, 2011.

[6] K. Meftouh, S. Harrat, and K. Smaïli. PADIC :
extension and new experiments. In 7th Inter-
national Conference on Advanced Technologies
ICAT, Antalya, Turkey, 2018.

[7] I. Othmane Ben, J. Di Martino, and K. Ouni.
Enhancement of esophageal speech obtained by

a voice conversion technique using time dilated
fourier cepstra. International Journal of Speech
Technology, 22(1) :99–110, 2019.

[8] S. Raybaud, D. Langlois, and K. Smaïli.
”This sentence is wrong.” Detecting errors in
machine-translated sentences. Machine Trans-
lation, 25(1) :p. 1–34, 2011.

[9] K. Smaïli, D. Fohr, C.-E. González-Gallardo,
M. L. Grega, L. Janowski, D. Jouvet, A. Koź-
bial, D. Langlois, M. Leszczuk, O. Mella,
M. A. Menacer, A. Mendez, E. Pontes Lin-
hares, E. Sanjuan, J.-M. Torres-Moreno, and
B. Garcia-Zapirain. Summarizing videos into
a target language : Methodology, architectures
and evaluation. Journal of Intelligent and Fuzzy
Systems, 1 :1–12, 2019.

Janvier 2020 No 107 75



SyNaLP : Symbolic and Statistical Natural Language Processing

LORIA UMR 7503/ SYNALP
CNRS, INRIA et Université de Lorraine

http://synalp.loria.fr

Christophe CERISARA
christophe.cerisara@loria.fr

Claire GARDENT
claire.gardent@loria.fr

Membres :

- Nadia BELLALEM (MCF)
- Lotfi BELLALEM (PRAG)
- Ilias BENJELLOUN (doctorant)
- Paul CAILLON (doctorant)
- Christophe CERISARA (CR CNRS)
- Emilie COLIN (doctorante)
- Samuel CRUZ-LARA (MCF)
- Angela FAN (doctorante)
- Christine FAY-VARNIER (MCF)
- Claire GARDENT (DR CNRS)
- Timothy GARWOOD (doctorant)
- Jean-Charles LAMIREL (MCF)
- Bart LAMIROY (MCF)
- Guillaume LE BERRE (doctorant)
- Anna LEDNIKOVA (doctorante)
- Joël LEGRAND (MCF)
- Thien Hoa LE (doctorant)
- Yannick PARMENTIER (MCF)
- Anastasia SHIMORINA (doctorante)

Introduction

Synalp (Symbolic and Statistical Natural Lan-
guage Processing) est une équipe de recherche en
traitement automatique des langues (TAL). Nous
nous intéressons en particulier à la génération au-
tomatique et à la simplification de texte, à la mo-
délisation syntaxique et sémantique, aux systèmes
de question-réponse, à la classification de textes en
thèmes et sentiments, et au dialogue. Pour aborder
ces défis, nous nous appuyons sur les outils théo-
riques que sont :

- les grammaires formelles,
- l’apprentissage profond,
- l’apprentissage faiblement supervisé.

Thématiques de recherche
Les travaux de recherche actuels de l’équipe se

concentrent sur les questions liées à la génération
de texte, à l’analyse sémantique et au dialogue.
Nous appliquons ces recherches à une grande va-
riété de types de données, qui vont de la trans-
cription de la parole spontanée aux bases de publi-
cations, en passant par les microblogs et les docu-
ments écrits. Lorsque cela est pertinent, nous consi-
dérons et modélisons l’information contextuelle et
paralinguistique. Par exemple, l’émotion, l’opinion
et les actes de dialogue sont des domaines d’appli-
cation de nos recherches.

Plus généralement, les informations linguis-
tiques font presque toujours partie d’un ensemble
plus large d’informations connexes : hyperliens et ré-
férences à des bases de connaissances sur les pages
web, structures de documents et métadonnées dans
les rapports scientifiques, géolocalisation, horoda-
tages, graphes des réponses, des renvois et des uti-
lisateurs sur les réseaux sociaux (par ex. Twitter),
etc. Ces multiples dimensions de l’information dis-
ponible doivent être intégrées à l’analyse séman-
tique pour mieux interpréter le langage naturel.

De plus, la forme de l’entrée linguistique elle-
même évolue, et nous devons rendre nos mo-
dèles plus robustes à de telles évolutions. Par
exemple, de nouveaux mots et expressions appa-
raissent constamment sur le web, des phrases non-
grammaticales sont rencontrées fréquemment dans
des dialogues oraux, des abréviations et des émoti-
cônes apparaissent et acquièrent de nouvelles fonc-
tions sémantiques et pragmatiques sur Twitter. De
tels phénomènes sont mieux modélisés au niveau du
caractère qu’au niveau lexical.

Depuis plusieurs années l’équipe utilise les ou-
tils formels de description du langage naturel, en
particulier les grammaires d’arbres adjoints lexica-
lisées, qui côtoient souvent dans nos recherches
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les méthodes statistiques d’apprentissage automa-
tique, en particulier les modèles bayésiens et les ré-
seaux neuronaux profonds, que nous construisons
à partir de patrons classiques – convolutions, sé-
quences, attention, transformers, etc. – et adap-
tons à nos objectifs de recherche.

Nous proposons également des algorithmes
d’apprentissage faiblement supervisés et non-
supervisés [11], pour entraîner ces modèles.

Projets marquants
Génération de textes. Dans le domaine de la gé-
nération de textes, l’équipe Synalp travaille depuis
plusieurs années sur différents aspects de la micro-
planification, une tâche qui consiste à convertir
des données en texte. L’approche privilégiée est de
combiner des modèles linguistiques (grammaires et
lexiques) avec des modèles statistiques. Afin de fa-
ciliter le développement manuel de grammaires pour
la langue naturelle, nous avons ainsi développé un
langage de spécification et un compilateur ainsi que
des méthodes de fouilles d’erreur qui permettent
la détection semi-automatique des erreurs et omis-
sions introduites lors de la spécification manuelle.
Afin de gérer l’explosion combinatoire des choix
possibles, nous avons proposé des algorithmes com-
binant des méthodes d’apprentissage automatique
(champs aléatoires conditionnels) avec des algo-
rithmes d’analyse syntaxique inversée [3].

Enfin, nous avons exploré la micro-planification
pour différents types d’entrées : arbres de dépen-
dances, requêtes OWL sur des bases de connais-
sances et ensembles de triplets RDF. Nous avons
notamment mis au point une technique permet-
tant de produire des corpus d’apprentissage pour
la génération à partir de données RDF et orga-
nisé une campagne d’évaluation internationale sur
ce sujet [4]. Plus récemment, nous avons déve-
loppé des approches neuronales de type encodeur-
décodeur pour la génération de texte à partir de re-
présentations sémantiques abstraites [12], d’arbres
de dépendances [13] ainsi que pour les systèmes de
question-réponse [2].

Syntaxe, sémantique et résumé. Nous avons
abordé l’analyse syntaxique et sémantique du lan-
gage naturel via des modèles supervisés, en parti-

culier les modèles à noyaux d’arbres et les réseaux
neuronaux profonds, tels que les auto-encodeurs ré-
cursifs ou les modèles seq2seq pour la tâche de
question-réponse [14, 2]. Dans cette dernière ap-
proche, nous proposons d’utiliser une grammaire
hors contexte et des automates à états finis pour
guide un modèle neuronal et ainsi mieux prendre en
compte les contraintes syntaxiques et lexicales qui
résultent de la phrase d’entrée.

Nous exploitons également l’analyse des struc-
tures syntaxiques ainsi que les approches d’appren-
tissage par renforcement appliquées à des modèles
de type encodeur-décodeur avec attention et copy-
pointer afin d’améliorer la qualité des résumés au-
tomatiques [9].

Dialogues et discours. Dans le domaine de
l’analyse des dialogues humain-humain sur les ré-
seaux sociaux, nous avons notamment travaillé sur
l’analyse conjointe des sentiments et la détection
des émotions. Ces tâches soulèvent des difficul-
tés concernant par exemple la couverture des mo-
dèles linguistiques sous-jacents à tous les niveaux
(lexical, syntaxique, sémantique ou pragmatique).
Dans ce cadre, nous avons proposé un modèle neu-
ronal d’apprentissage multitâches qui présente de
très bonnes performances en transfert d’informa-
tion entre ces deux tâches [1] et permet de limi-
ter les coûts d’annotation. L’étude des interactions
entre sentiments et dialogues a également permis
d’analyser l’évolution des interactions dans les dia-
logues sur les réseaux sociaux de manière plus qua-
litative. Nous poursuivons également des travaux
sur l’influence des représentations lexicales multi-
lingues sur la classification des actes de dialogue en
partenariat avec l’université tchèque de Plzen [10].
Des travaux sur l’analyse du discours sont égale-
ment menés en partenariat avec l’équipe Orpailleur
du LORIA et le laboratoire IRIT [5].

Classification de textes. Un premier domaine
d’application concerne l’analyse des sentiments
dans les textes, domaine dans lequel nous avons
notamment comparé l’importance relative des re-
présentations en mots et en caractères, et mon-
tré le faible impact obtenu en adaptant des réseaux
très profonds inspirés des modèles état de l’art en
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image [8].
Dans le domaine de la classification non super-

visée de textes, depuis plusieurs années, nous fo-
calisons nos recherches sur le développement et
l’exploitation de nouvelles métriques adaptées au
traitement de grands corpus de données et appli-
cables à des contextes variés. Nous avons proposé
ainsi la métrique de maximisation des caractéris-
tiques qui peut être substituée aux distances clas-
siques de clustering tout en facilitant l’analyse quali-
tative du processus de clustering, contrairement aux
méthodes à base de noyaux. Notre métrique, qui a
l’avantage d’être non-paramétrique, a été appliquée
notamment à l’analyse diachronique de grands cor-
pus de publications scientifiques. Nous avons égale-
ment développé un nouvel algorithme de clustering
neuronal dérivé de l’algorithme IGNG mais intégrant
cette nouvelle métrique au sein d’un algorithme
d’apprentissage de type Estimation-Maximisation.

Nous avons montré que la méthode résultante,
dénommée IGNGF, permettait d’obtenir des perfor-
mances supérieures à celles de l’état de l’art pour
le clustering incrémental de données hétérogènes.
IGNGF a également obtenu de meilleurs résultats
que d’autres méthodes de TAL dont l’analyse en
concepts formels (AFC) et l’analyse spectrale pour
la classification automatique de verbes en français
appliquée à l’analyse de rôles sémantiques [7].

Nous avons également adapté la métrique de
maximisation des caractéristiques aux modèles su-
pervisés afin de proposer de nouvelles solutions
au problème des classes déséquilibrées dans les
grands corpus. Nous avons exploité cette métrique
afin d’inférer automatiquement le modèle optimal
de clustering parmi un ensemble de modèles pos-
sibles [6].
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Présentation
La masse de données langagières qui est main-

tenant disponible permet de mettre en œuvre des
techniques robustes, indépendantes des langues.
Néanmoins, quantité de données ne signifie pas
toujours qualité, robustesse et finesse d’analyse.
L’équipe TALN tente de concilier ces deux aspects
antagonistes en proposant des méthodes d’ana-
lyses de textes robustes adaptables à la diversité
des données langagières écrites s’exprimant sur des
nouveaux supports communicationnels comme les
blogs, les réseaux sociaux, les forums, se couplant
à d’autres média ou encore s’exprimant dans des
langues différentes. Les travaux en TALN sont par
nature multidisciplinaires, au cœur des données, en
interaction avec les sciences humaines et sociales
(linguistique, terminologie, traduction, sciences de
l’éducation et avec d’autres thématiques de l’infor-
matique comme l’apprentissage, la fouille de don-
nées, la reconnaissance du signal (parole, geste), la

recherche d’informations, etc.

Thématiques
Les travaux de l’équipe portent sur l’analyse de

la langue écrite et relèvent de deux thématiques
principales de recherche :

Analyse & Découverte. L’analyse s’intéresse aux
modèles formels de la syntaxe et de la séman-
tique des langues. Nous travaillons sur des gram-
maires lexicalisées permettant une analyse syn-
taxique en dépendance et sur des grammaires
probabilistes. La Découverte applique diverses
méthodes d’analyses sur les corpus de données
textuelles pour isoler des éléments remarquables.
L’équipe a une forte expertise dans le traitement
de documents appartenant à des domaines spé-
cialisés.

Alignement & Multilinguisme. Nous étudions
des méthodes de rapprochement de diverses
sources de données pour pouvoir bénéficier d’in-
formations complémentaires : les alignements.
Nous travaillons sur les alignements de corpus
comparables, des textes dans deux langues sans
rapport de traduction, des corpus multimodaux,
des textes provenant de la transciprion de l’oral
ou de l’écriture manuscrite et des textes écrits.
Par ailleurs, des ressources lexicales de langues
peu dotées ont été créées et mises à disposition
sous licence Creative Commons.

Domaines applicatifs
Les domaines applicatifs de l’équipe

concernent :

Aide à la traduction. Dans le domaine de l’aide
à la traduction, nous cherchons à produire des
lexiques bilingues rendant compte des connais-
sances véhiculées dans les domaines techniques.
Ces lexiques fournissent des termes alignés entre
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deux langues accompagnés d’exemples d’utilisa-
tion. Ils servent notamment aux traducteurs
professionnels dans leur travail de révision d’une
traduction. Ces mêmes lexiques sont aussi des
ressources exploitées dans d’autres applications
du TALN reposant sur l’exploitation de lexiques
lorsqu’il est nécessaire de déployer une applica-
tion vers de nouvelles langues comme en fouille
d’opinions. Ces lexiques sont acquis à travers
des méthodes supervisées ou non, reposant sur
une analyse distributionnelle.

Ingénierie des ressources éducatives. En ce qui
concerne l’ingénierie des ressources éducatives,
nous nous intéressons à la création d’outils per-
mettant de faciliter l’apprentissage des appre-
nants. Cela passe par de l’aide à la navigation
dans des ressources éducatives libres (multi-
lingues, différentes thématiques, différents lieux
physiques, différents types de support, etc.), de
la recherche automatique de ressources complé-
mentaires en lien avec un cours donné par un
enseignant ou à la segmentation automatique
de ce cours selon les thématiques abordées.
Nous nous intéressons également à l’inclusion
de publics porteurs de handicap, en particulier
les enfants atteints de troubles dys, pour les-
quels nous cherchons à identifier les difficultés
présentes dans des textes afin de les expliciter.
Les enjeux concernent l’évaluation automatique

de la qualité, la mesure et l’explicitation de la
difficulté, l’antériorité d’un cours, l’identification
de concepts ou thématiques.

Analyse sémantique des réseaux sociaux. Dans
le cadre de l’analyse sémantique des réseaux so-
ciaux, nos travaux contribuent à la description
de plusieurs aspects des communications et des
interactions humaines médiées par des réseaux
(blog, tchat, forums, etc.). Ils concernent aussi
bien la mesure de l’engagement de contributeurs
(fouille d’opinion, sentiment, émotion), la recon-
naissance des intentions de ces derniers (actes
du dialogue) ainsi que la modélisation des inter-
actions. Les bibliothèques logicielles que nous
avons développées permettent de soutenir des
analyses globales au niveau de la conversation
(ou d’un corpus de conversation) telles que la
détection de situations critiques (par exemple,
une conversation qui s’envenime) ou bien l’étude
de tendance chez certains publics. Les domaines
applicatifs visés sont ceux de la gestion de la
relation client et de l’apprentissage en ligne.
Nos efforts touchent aussi bien la production de
ressources (corpus annotés et lexiques) que le
développement de systèmes de reconnaissance
automatique fondés sur les méthodes d’appren-
tissage supervisé à base de réseaux de neurones
profonds et d’apprentissage non supervisé ex-
ploitant des modélisations à base de graphes.
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Comptes rendus de journées,
événements et conférences



Quatrième Journée « MACS-AFIA »

DISP
Université Lumière Lyon 2

Nejib MOALLA
Nejib.Moalla@univ-lyon2.fr

Introduction
L’Association Française d’Intelligence Artifi-

cielle (AfIA) et le groupe de travail Ingénierie d’En-
treprise (INE) du GDR Modélisation, Analyse et
Conduite des Systèmes dynamiques (MACS) ont
coorganisé une quatrième journée commune le 7
Novembre 2019 à l’INSA de Strasbourg.

Cette journée commune avait pour thème la
« Conduite des Systèmes Dynamiques et l’Intelli-
gence Artificielle ».

Plus précisément, cet événement a été orga-
nisé par Virginie GOEPP et Néjib MOALLA pour le
GdR « Modélisation, Analyse et Conduite des Sys-
tèmes Dynamiques » (MACS) et par Jean-Paul JA-
MONTT pour l’Association Française pour l’Intel-
ligence Artificielle (AfIA).

L’audience de cette journée était composée de
40 personnes en moyenne. La journée était structu-
rée autour de 3 sessions qui ont traité du lien IA et
conduite des systèmes dynamiques dans différents
domaines d’application : l’industrie 4.0, la santé et
le transport.

Dans le contexte actuel marqué par le déve-
loppement des systèmes cyber-physiques et autres
objets connectés, la conduite des systèmes dy-
namiques nécessite une approche modulaire dont
l’homme est au centre l’aidant à prendre les déci-
sions les meilleures possibles, notamment d’un point
de vue éthique.

Présentations

La session Industrie 4.0

Cette session comportait 3 présentations.

La première, «Artificial Intelligence for the Indus-
try of the future : an interoperability perspective »,
par Hervé PANETTO (Université de Lorraine), a
mis en avant l’importance de l’IA dans le contexte
de l’industrie du futur notamment pour l’interopé-
rabilité des systèmes. Ainsi, il s’agit de permettre

un cycle « Perception - Cognition - Décision » en
préservant le sens et le contenu de la décision quelle
que soit la « technologie » support tout en consi-
dérant l’évolution du contexte et du système.

La seconde, « CPPS & IA », par Ali SIA-
DAT (ENSAM METZ) et Virginie GOEPP (INSA
Strasbourg), a rappelé l’importance et les en-
jeux liés aux systèmes cyber-physiques de pro-
duction (CPPS : Cyber Physical Production Sys-
tems). Dans ce contexte, l’IA peut permettre
de gérer de manière dynamique la coévolution
entre processus métiers et CPPS et cela dans
une perspective d’évaluation de performance glo-
bale (coût/bénéfice/valeur/risque).

La troisième, « BigData and AI for industry
4.0 : feedbacks and lessons learned », par Rafiqul
HAQUE (Cognitus), a mis en avant que l’analyse
des données est incontournable dans la digitalisa-
tion des produits et services ainsi que pour l’intégra-
tion horizontale et verticales des chaînes de valeur.
Les principales raisons de l’échec d’une démarche
d’analyse des données sont le manque de commu-
nication et de compétences, des objectifs trop am-
bitieux. Les clés du succès sont des objectifs métier
clairs, une communication performante, une visua-
lisation claire des résultats et un focus sur la perti-
nence plutôt que sur la quantité ce qui favorise la
qualité.

La session santé

Cette session comportait 2 présentations.

La première, « Approche orientée données pour
améliorer l’adhésion des patients au traitement de
la PPC durant la phase d’initiation », par Jensen-
Selwyn JOYMANGUL (Linde HomeCare France).
Durant cette présentation le cas de HomeCare
France a été présenté où une approche orientée
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donnée a été développée pour construire un système
automatique de remontée et d’analyse des données,
qui s’appuie sur un modèle dynamique qui évolue au
cours du temps et des évènements survenus aux pa-
tients de sorte à pouvoir réagir à des situations in-
connues et accompagner les collaborateurs à l’aide
de modalités générées automatiquement.

La seconde, « Éthique et intelligence artificielle »,
par Gregory BONNET (Normandie Université), a
présenté les enjeux éthiques liées à l’intelligence ar-
tificielle notamment dans le cas des agents auto-
nomes. En effet, l’éthique nous invite à intégrer le
fait que ce qui est technologiquement possible n’est
pas toujours humainement ou socialement souhai-
table. Il s’agit de concevoir une IA responsable
c’est-à-dire : (i) penser l’intégrité et la responsabi-
lité des chercheurs, concepteurs et programmeurs ;
(ii) étudier l’implication socio-cognitive de l’IA et
(iii) étudier comment implémenter des capacités
éthiques de raisonnement.

La session dynamique de mobilité

Cette session comportait 3 présentations.

La première, « Transport Intelligent », par Flavien
BALBO (Mines de Saint-Étienne), a montré le dé-
veloppement de systèmes de transport intelligent,
c’est-à-dire permettant un usage efficient et sûr de
l’infrastructure et des moyens de transport grâce à
l’utilisation des nouvelles technologies de l’informa-
tion. Par exemple, les utilisateurs et gestionnaires

de trafic peuvent à présent partager des informa-
tions pour coordonner leurs actions. Dans les tra-
vaux présentés les systèmes multiagents sont mis en
œuvre pour modéliser la complexité de l’environne-
ment et proposer des modèles et des algorithmes
qui intégrant la distributivité et la mobilité.

La seconde, « L’IA au service de la maintenance
intelligente ferroviaire : le cas du SURFER Lab »,
par Yves SALLEZ (SURFER Lab), a présenté les
résultats des travaux du SURFER Lab qui sont
centrés sur la surveillance active ferroviaire. Ainsi,
une architecture de surveillance active non intru-
sive a été développée pour le matériel roulant ferro-
viaire. Le diagnostic s’appuie sur la surveillance des
équipements, l’acquisition, l’agrégation des données
capteurs notamment la détection d’états ainsi que
l’analyse du contexte afin d’améliorer le processus
décisionnel relatif aux actions de maintenance.

La troisième, « Émotion artificielle et processus
cognitifs de résilience », par Clément RAÏEVSKY
(Université de Grenoble Alpes), a présenté les tra-
vaux pour une meilleure résilience des CPS par l’IA
collective et les systèmes multiagents. L’objectif est
de reproduire les fonctions cognitives des émotions
pour la résilience des CPS par l’adaptation de la
théorie de concordance pour la détection, la défi-
nition de la réaction et l’adaptation des compor-
tements individuels et collectifs de manière auto-
nome.

Troisième journée « Recherche d’Information & IA (RI-IA) »

Par

Haïfa ZARGAYOUNA
LIPN
Université Paris 13
haifa.zargayouna@lipn.univ-paris13.fr

Introduction
La troisième journée Recherche d’information &

IA (RI-IA 2019) s’est déroulée le 2 décembre 2019
dans les locaux de Sorbonne université, 4 place Jus-

sieu, 75005 Paris. Les organisateurs étaient Haïfa
ZARGAYOUNA (LIPN, Université Paris 13), Ka-
ren PINEL-SAUVAGNAT (IRIT, Université Paul
Sabatier) et Benjamin PIWOWARSKI (LIP6, Sor-
bonne Université). Le thème de cette journée était :
« Graphes de connaissances ». Près d’une centaine
de personnes étaient inscrites.
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Programme

9h30-9h40. « Présentations de la journée et des
associations AfIA et ARIA », par Karen PINEL-
SAUVAGNAT, Benjamin PIWOWARSKI, Haïfa
ZARGAYOUNA, Yves DEMAZEAU

9h40-10h40. « Deep Learning for Knowledge
Graphs and its Applications », par Mehwish
ALAM (FIZ Karlsruhe - Leibniz Institute for In-
formation I nfrastructure)

10h40-11h00. Pause-café
11h00-12h00. « Raffinement de Graphes de

Connaissances : découverte de clés et invali-
dation de liens d’identité », par Fatiha SAÏS
(LRI)

12h00-12h30. « Amélioration de l’extraction de
relation par l’utilisation de la validation de re-
lation avec une architecture siamoise », par Jose
G. MORENO (IRIT)

12h30-13h45. Déjeuner
13h45-14h45. « Unsupervised Learning with

Text », par Ludovic DENOYER (Facebook-
FAIR, Paris)

14h45-15h15. « IDELIANCE MENTAL : Les ré-
seaux sémantiques comme outil de travail quo-
tidien », par Jean ROHMER (ESILV)

15h15-15h45. « Supervised Learning for the ICD-
10 Coding of French Clinical Narratives »,
par Vincent CLAVEAU et Clément DALLOUX
(IRISA, Rennes)

15h45-16h05. Pause-café/poster*
16h05-17h05. « Ancrage conceptuel du texte pour

l’apprentissage de représentation : application à
la recherche d’information », par Laure SOU-
LIER (LIP6)

17h05-17h35. « Construction de graphes de
connaissances à partir des publications scienti-
fiques », par Davide BUSCALDI (LIPN)

17h35-18h05. « Détection d’intention : applica-
tion industrielle d’un projet de recherche », par
Christophe SERVAN (QWANT)

*. « Un modèle hiérarchique pour la transduction
data, texte », par Clément REBUFFEL (BNP
Paribas, LIP6), Laure SOULIER (LIP6), Scou-
theeten GEOFFREY (BNP Paribas, LIP6), Pa-
trick GALLINARI (LIP6, Criteo IA Lab)

*. « Une étude empirique de la capacité de généra-
lisation des plongements contextuels en extrac-

tion d’entités », par Bruno TAILLÉ (BNP Pa-
ribas, LIP6), Vincent GUIGUE (LIP6), Patrick
GALLINARI (LIP6)

18h00. Clôture de la journée

Présentation de la journée
Cette journée constitue la 3ème rencontre entre

chercheurs en intelligence artificielle (IA) et en re-
cherche d’information (RI). La première visait à
mettre en évidence les problématiques communes
et les approches proposées venant de l’une ou
l’autre communauté, la seconde s’était focalisée
sur l’extraction d’information pour le peuplement
de bases de connaissances et l’annotation séman-
tique de documents.

Pour cette 3ème journée, nous prolongerons
les discussions autour des bases de connaissances,
et plus particulièrement des réseaux sémantiques
(Knowledge Graphs). Ces graphes décrivent les en-
tités du monde réel ainsi que les relations qui les
lient, sans thématique particulière. Outre le fait
qu’ils permettent de lier des bases de connaissances
du web des données (LOD), ils sont aujourd’hui
utilisés dans de nombreux contextes, comme le
question-réponse, l’annotation sémantique, l’ana-
lyse de sentiments ou encore la recherche web.

Les problématiques autour d’eux sont nom-
breuses, et vont de leur construction à leur exploita-
tion pour la découverte de connaissance, souvent en
utilisant des techniques d’apprentissage profond et
de plongements de nœuds/relations, aux problèmes
de passage à l’échelle ou d’évolution temporelle des
données.

Présentation des conférences invitées
«Deep Learning for Knowledge Graphs and it’s Ap-
plications », par Mehwish ALAM (FIZ Karlsruhe -
Leibniz Institute for Information Infrastructure).
Résumé. Knowledge Graphs are large networks of
real-world entities described in terms of their se-
mantic types and their relationships to each other.
Knowledge graphs is a recent technology with
very high practical impact : examples include the
Google Knowledge Graph with over 70 billion facts
(in 2016), DBPedia, YAGO, Wikidata. Specifically,
Knowledge Graphs provide the means of develop-
ment of the newest methods for data management,

Janvier 2020 No 107 85

https://ia-ri.sciencesconf.org/data/pages/KG_Embeddings_final.pdf
https://ia-ri.sciencesconf.org/data/pages/KG_Embeddings_final.pdf


data fusion / data merging, and graph and network
optimization and modeling, serving as a source of
high quality data and a base for ubiquitous infor-
mation integration. While Knowledge Graphs pro-
vide explicit knowledge representations in terms of
underlying ontologies based on symbolic logic, ma-
chine learning, such as Deep Learning technolo-
gies, provide implicit or latent representations of
the knowledge contained in their models. The talk
will give an overall view on Knowledge Graph Em-
beddings along with Knowledge Graph Embeddings
making use of the semantics underlying literals. Fi-
nally, some of the applications in the field of Natural
Language Processing will be discussed.

« Unsupervised Learning with Text », par Ludovic
DENOYER (Facebook-FAIR, Paris).
Résumé. Motivated by the large amount of textual
data available, we will explore different recent deep
learning techniques that leverage textual data using
as less as supervision as possible. We will particu-
larly detail how large amounts of multilingual data
can used to learn machine translation models in an
unsupervised way, and will show that the same fa-
mily of approach can be used for text rewriting/style
transfer and for unsupervised question answering.

Présentation des papiers retenus
« Raffinement de Graphes de Connaissances : dé-
couverte de clés et invalidation de liens d’identité »,
présenté par Fatiha SAÏS (LRI).
Résumé. Aujourd’hui, nous assistons à une produc-
tion sans précédent de ressources, publiées sur le
web des données. Ceci conduit à la création de
graphes de connaissances (GC), tels que DBpe-
dia, YAGO et Wikidata du côté académique, et
le Google Knowledge Graph ou Satori de Micro-
soft du côté commercial. Ces graphes de connais-
sances contiennent des millions d’entités (telles que
des personnes, des protéines ou des livres) et des
millions de faits les concernant. Ces connaissances
sont généralement exprimées en RDF (Resource
Description Framework), c’est-à-dire sous la forme
d’un triple du formulaire 〈Macron, presidentOf,
France〉. Certains GC fournissent une ontologie ex-
primée en OWL2 (Web Ontology Language), qui
décrit le vocabulaire (les classes et les propriétés)
pour les faits RDF. Cependant, ces graphes de

connaissances sont loin d’être corrects et complets.
En d’autres termes, les KG existants doivent être
affinés afin de les enrichir tout en évitant d’intro-
duire des erreurs. Dans cet exposé, nous présentons
d’abord quelques approches existantes qui traitent
du problème de la découverte de clés pour le liage
de données dans les données RDF. Ensuite, nous
discutons du problème de la crise d’identité causée
par l’utilisation abusive du prédicat owl:sameAs et
donnons quelques solutions possibles. Nous termi-
nerons en soulignant certains défis actuels dans ce
domaine de recherche.

« Amélioration de l’extraction de relation par l’uti-
lisation de la validation de relation avec une archi-
tecture siamoise », présenté par Jose G. MORENO
(IRIT).
Résumé. L’extraction de relation entre deux enti-
tés mentionnées dans un texte joue un rôle vital
en extraction d’information (EI). Pour répondre à
la nécessité d’annoter manuellement de nombreux
exemples, des paradigmes de supervision distante
et d’EI non supervisée ont été proposés. Ces para-
digmes essayent d’ajouter plus des exemples afin
d’avoir une représentation plus riche des textes
d’entrée.

Dans ce travail, nous proposons une nouvelle
architecture neuronale pour enrichir l’extraction de
relation avec des informations provenant d’une pro-
blématique proche, la validation de relation. Nous
utilisons des informations intermédiaires d’une ar-
chitecture siamoise proposé pour la validation de re-
lation et les transférons vers une architecture d’ex-
traction de relation.

Nous résultats montrent que des modèles neu-
ronaux récents d’extraction de relation peuvent être
enrichis avec les couches intermédiaires issue de la
validation de relation avec un gain significative sur
la collection SemEval10.

« IDELIANCE MENTAL : Les réseaux sémantiques
comme outil de travail quotidien », présenté par
Jean ROHMER (ESILV).
Résumé. Cet exposé traite des principes et de la réa-
lisation de l’outil IDELIANCE MENTAL, qui est la
suite récente d’une longue démarche. 1993-1998 :
Outil individuel de gestion de connaissances basé
sur les graphes ; 1999-2010 : Outil collectif HTTP
basé sur les graphes ; 2003- 2013 : « Calcul Lit-
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téraire », gestion de connaissances basées sur le
seul langage naturel. Ceci a fait l’objet d’appli-
cations dans grandes entreprises en cartographie
de connaissances, marketing, intelligence écono-
mique, renseignement militaire. Nous exposerons ici
de nouveaux développements opérationnels récents,
qui réalisent une fusion profonde et originale entre
graphes et langage naturel.

« Supervised Learning for the ICD-10 Coding of
French Clinical Narratives », présenté par Clément
DALLOUX (IRISA, Rennes).
Résumé. Automatic coding of clinical narratives in
French with the International Classification of Di-
seases, 10th revision (ICD-10), has become a ne-
cessity as ICD-10 is used for billing, epidemiology
survey and many other tasks. Representing the pa-
tients by their ICD-10 codes is also a medically
grounded way to index them in an information re-
trieval system. For this work, we have 1) collected
a large corpus of clinical documents in French an-
notated with the ICD-10 codes, and 2) proposed
methods relying on neural networks for document-
level classification.

« Ancrage conceptuel du texte pour l’apprentissage
de représentation: application à la recherche d’in-
formation », présenté par Laure SOULIER (LIP6).
Résumé. L’apprentissage de représentation a ou-
vert de nombreuses opportunités pour la compré-
hension des données textuelles. Cependant, certains
travaux ont démontré que la notion de similarité sé-
mantique exploitée par l’apprentissage de représen-
tation peut être éloignée de celle présentées dans
les ressources sémantiques. Dans cette présenta-
tion, nous explorerons la combinaison des approches
neuronales (sémantique distributionnelle) et des ap-
proches exploitant les bases de connaissances (sé-
mantique relationnelle) afin d’améliorer des tâches
de recherche d’information. Nous présenterons dans
un premier temps un état de l’art du domaine. Deux
familles d’approches peuvent être distinguées : 1)
les approches offline qui intègrent les contraintes
relationnelles a posteriori de l’apprentissage de re-
présentation et 2) les approches online qui intègrent
les contraintes relationnelles pendant l’apprentis-
sage de représentation. Par la suite, nous intro-
duirons les différentes approches de représentations
que nous avons explorées pour la recherche d’infor-

mation et comparerons plus particulièrement deux
de nos approches reposant sur la dichotomie offline
et online.

« Construction de graphes de connaissances à partir
des publications scientifiques », présenté par Davide
BUSCALDI (LIPN).
Résumé. Dans ce travail nous présentons une ap-
proche pour l’extraction d’entités et relations à par-
tir des publications scientifiques, pour la construc-
tion de graphes de connaissance scientifique. En
particulier, nous adressons le problème de l’extrac-
tion de connaissances en utilisant des méthodes de
fouille de texte basés sur une combinaison de mé-
thodes classiques et d’apprentissage profond. Dans
nos expériences préliminaires nous avons généré un
graphe de connaissances qui inclut 10425 entités et
25655 relations à partir de 12007 résumés dans le
domaine du web sémantique.

« Détection d’intention : application industrielle
d’un projet de recherche », présenté par Christophe
SERVAN (QWANT).
Résumé. Dans cette présentation, il sera question
de la détection d’intention dans le cadre d’un mo-
teur de recherche sur Internet. Nous présenterons la
problématique associée à cette tâche et les impli-
cations scientifiques qui en découlent. Puis, nous
expliquerons l’approche sélectionnée et sa phase
d’industrialisation. Enfin, nous montrerons l’impact
d’une telle approche dans ce cadre particulier.

« Un modèle hiérarchique pour la transduction data,
texte », présenté par Clément REBUFFEL.
Résumé. De nombreuses tâches de la recherche
d’information ou du traitement automatique du lan-
gage ont pour objectif de donner du sens à des in-
formations, par exemple la génération de résumés
ou l’ordonnancement des documents. Ces informa-
tions peuvent être des données brutes ou struc-
turées (par ex. tableaux ou graphes de connais-
sances). Dans ce travail, nous nous intéressons à
générer des résumés à partir de données structurées
sous la forme de triplets (sujet, attribut, objet). Ce
domaine a connu un nouvel essort suite aux avan-
cées en traduction automatique dues aux réseaux
neuronaux, et notamment aux approches encodeur-
décodeur. La plupart des avancées dans ce domaine
se font par des décodeurs innovants, et omettent
de prendre en compte la structure sous-jacente des
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données au moment de l’encodage. Ici, nous pré-
sentons un modèle hiérarchique qui encode ces don-
nées structurées en deux temps ; chaque sujet est
encodé séparément dans un premier temps, puis
l’entièreté de la structure dans un second temps.
Notre approche est évaluée sur le dataset RotoWire
(qui contient des descriptions statistiques de parties
de backetball, alignées avec une descriptions jour-
nalistique correspondante) à travers plusieurs mé-
triques ; notre modèle obtient un score état de l’art
de 17.5 BLEU et est généralement meilleurs que les
travaux précédents sur les métriques qualitatives.

« Une étude empirique de la capacité de générali-
sation des plongements contextuels en extraction
d’entités », présenté par Bruno TAILLÉ.
Résumé. Les plongements de mots contextuels uti-
lisent la capacité des modèles de langue à tirer parti
de données non annotées pour apprendre des re-
présentations de mots dépendant de leur contexte.
Ils sont utiles à la généralisation, particulièrement

en reconnaissance d’entités nommées où il est
crucial de détecter des mentions d’entités jamais
rencontrées pendant l’entraînement. Malheureuse-
ment, les benchmarks actuels surestiment l’impor-
tance des caractéristiques lexicales par rapport aux
caractéristiques contextuelles à cause d’un recoupe-
ment lexical non raisonnable entre mentions d’en-
traînement et d’évaluation. Dans cet article, nous
proposons de mieux évaluer la capacité de géné-
ralisation des modèles en séparant les mentions
par degré de nouveauté ainsi qu’avec une évalua-
tion extra domaine. Nous montrons que les plon-
gements contextuels sont surtout bénéfiques pour
la détection des mentions non rencontrées pendant
l’entraînement, d’autant plus sur de nouveaux do-
maines. Pour des modèles entraînés sur CoNLL03,
la contextualisation par modèle de langue mène à
une amélioration relative de +1.2% en score F1 in-
tra domaine contre +13% en extra domaine sur le
jeu de données WNUT.

La Nuit de l’Info 2019
IRIT/ADRIA

Université de Toulouse
Florence BANNAY
bannay@irit.fr

Introduction

La Nuit de l’Info 2019 a eu lieu de 16h39 à
8h03 dans la nuit du 5 au 6 décembre sur le thème
Augmenter le pouvoir d’agir des étudiants en situa-
tion de précarité. L’AfIA a proposé pour la 5e an-
née consécutive un « Défi de l’AfIA » sur le thème :
Mettez de l’IA dans votre moteur.

Le principe de la Nuit de l’Info est très simple.

- Le jeudi 5, au coucher du Soleil, 16h39, en
séance plénière, les organisateurs remettent un
sujet (le même pour toute la France) aux partici-
pants. Les étudiants s’organisent en groupes (sur
un ou plusieurs sites) et ils développent un pro-
jet (informatique, marketing, rédactionnel, etc.
) tout en ciblant un ou plusieurs défis.

- Le vendredi 6, au lever du Soleil, 08h03, les dé-
veloppements sont figés.

- Le vendredi matin, pendant que les étudiants

dorment des jurys se réunissent (un jury par défi)
et examinent les travaux réalisés par les diffé-
rentes équipes durant la nuit.

Le défi de l’AfIA
Le défi qu’a proposé l’AfIA s’intitulait « Met-

tez de l’intelligence dans votre moteur ». Il a
été proposé et organisé par le collège compéti-
tion de l’AfIA : Carole ADAM, Florence BANNAY,
Anne-Gwenn BOSSER, Guillaume LEVIEUX, Phi-
lippe MORIGNOT (coordinateur du collège), Nico-
las PÉPIN-HERMANN et Sylvie SAGET.

Sa description

« Vous mettez en œuvre une ou plusieurs mé-
thodes d’intelligence artificielle (IA) dans votre pro-
jet et vous indiquez en quoi ces méthodes rendent
votre réalisation plus performante ou pertinente.
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Vous pouvez faire appel à des techniques classiques,
en cours de développement ou futuristes. L’équipe
qui aura mis le plus en avant les avantages de l’uti-
lisation de l’IA dans son projet remportera ce défi. »

Éléments attendus/critères de notation

Ils étaient les suivants :
1) une description des problématiques IA rencon-
trées dans le projet ;
2) une explication de l’intégration de l’IA dans votre
application :

- décrivez ce que vous avez réalisé qui relève de
l’IA ou de ce qui aurait pu être fait avec des
outils d’IA existants ou imaginaires ;

- différenciez les bouts de codes et logiciels exis-
tants (citez vos sources), des parties spécifiées
et codées en propre pour le défi ;

- donnez un use-case/exemple illustratif ;
- fournissez une annexe technique ;

3) une analyse des avantages et inconvénients de
cette intégration.

Le jury était constitué de : Florence BANNAY,
Anne-Gwenn BOSSER, Guillaume LEVIEUX, et Ni-
colas PÉPIN-HERMANN.

Cinq notes ont été données : applicabilité/mise
en œuvre, innovation, qualité de l’IA, spectre IA
couvert, qualité des explications.

Résultats

Parmi les 23 équipes inscrites, le jury souhaite
féliciter les 10 équipes qui ont réussi à aboutir à la
remise d’un projet dans le temps imparti :

- Équipe « Les Ginis »
- Équipe « La Rose » de Cesi Strasbourg
- Équipe « Les 3 Cannards »
- Équipe « Obviously Working 2 Late [OWL2] »
- Équipe « IsitCom_HASHTAG_TOUNSI (2) »
- Équipe « Buck3T+ »
- Équipe « Codeanon »
- Équipe « Les nuls »
- Équipe « MLG »
- Équipe « Les Importateurs »

Première place

La première place a été attribuée à l’équipe
« MLG » : la solution proposée est bien adaptée
au sujet national, et exploite des techniques d’IA
existantes (apprentissage, librairie RASA, combinai-
son de différentes architectures de deep learning).
La réponse est bien expliquée. Plus précisément,
l’équipe propose un jeu vidéo (fonctionnel) pour ap-
prendre à réaliser les démarches administratives né-
cessaires à la vie d’étudiant. Le jeu permet de visiter
3 bâtiments (pour le CROUS, CAF et Université)
dans lesquels on peut rencontrer des personnages
non joueurs (chatbots) avec qui on peut discuter
et qui récupèrent les informations standard que l’or-
ganisme visé récupérerait. La solution présentée a
séduit le jury par son aspect ludique qui répond de
façon originale au challenge tout en relevant parfai-
tement notre défi.

Deuxième place

Elle est attribuée à l’équipe « Les 3 Cannards »
qui propose un outil (fonctionnel) permettant de
faire un bilan visuel et interactif de l’état de l’étu-
diant selon différents critères : détection d’émo-
tion (par webcam et analyse faciale), réponse à
des questions. L’équipe a utilisé des techniques
d’apprentissage automatique, basées sur un mo-
dèle convolutif de classification afin d’adapter les
réponses à l’état de l’étudiant. La solution ainsi pré-
sentée a été jugée originale et attractive. Elle est
bien adaptée au sujet national.

Troisième place

L’équipe « La Rose » a répondu au challenge en
proposant un site web dans lequel on peut retrouver
des questions classées par thème et discuter avec
un chatbot. L’IA intervient pour comprendre l’utili-
sateur s’exprimant par écrit en langue naturelle et
également pour être capable de prendre en compte
des images de documents officiels. Le jury a appré-
cié les explications fournies.

Les 7 autres équipes

Les solutions proposées par les autres équipes
sont allées d’une vidéo de chanson (pour remonter
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le moral), à des propositions de chatbots utilisant
de l’apprentissage (mais en soulevant le problème
du choix du dataset), en passant par des proposi-
tions de regroupement ou de classement automa-
tique des questions que se posent les étudiants.

Bilan
Le jury a décidé d’attribuer la même récompense

de 200 euros aux équipes « MLG » et « Les 3 Can-
nards ».

Merci à tous les participants, félicitations aux
deux équipes victorieuses et rendez-vous l’année
prochaine !
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Thèses et HDR du trimestre

Si vous êtes au courant de la programmation de sou-
tenances de thèses ou HDR en Intelligence Artificielle
cette année, vous pouvez nous les signaler en écrivant
à redacteur@afia.asso.fr.

mailto:redacteur@afia.asso.fr


Thèses de Doctorat

Guillaume LECUELLE
« Analyse et modélisation de la Dominance Tem-
porelle des Sensations à l’aide de processus sto-
chastiques »
Supervision : Pascal SCHLICH

Hervé CARDOT
Le 01/10/2019, à l’Université de Bourgogne
Franche-Comte

Aurore ALCOLEI
« Jeux concurrents enrichis : témoins pour les
preuves et les ressources »
Supervision : Olivier LAURENT

Glynn WINSKEL
Le 17/10/2019, à l’Université de Lyon

Zheng ZHANG
« Explorations in Word Embeddings : graph-
based word embedding learning and cross-lingual
contextual word embedding learning »
Supervision : Pierre ZWEIGENBAUM

Yue MA
Le 18/10/2019, à l’Université Paris-Saclay

Giovanni Christian Lo Bianco ACCOU
« Estimating the number of solutions on cardi-
nality constraints »
Supervision : Xavier LORCA

Charlotte TRUCHET
Le 30/10/2019, à l’École nationale supérieure
Mines-Telecom Atlantique Bretagne Pays de la
Loire

Joseph LALLEMAND
« Vote électronique : définitions et techniques
d’analyse »
Supervision : Véronique CORTIER
Le 08/11/2019, à l’Université de Lorraine

Alya YACOUBI
« Vers des agents conversationnels capables de
réguler leurs émotions : un modèle informatique
des tendances à l’action »
Supervision : Nicolas SABOURET
Le 14/11/2019, à l’Université Paris-Saclay

David Octavian IACOB
« Détection du mensonge dans le cadre des in-
teractions homme-robot à l’aide de capteurs et
dispositifs non invasifs et mini invasifs »
Supervision : Adriana TAPUS
Le 18/11/2019, à l’Université de Institut poly-
technique de Paris

Kamaldeep Singh OBEROI
« Modélisation spatio-temporelle du trafic rou-
tier en milieu urbain »
Supervision : Pascal VASSEUR
Le 18/11/2019, à l’Université de Normandie

Valentin VIELZEUF
« Apprentissage neuronal profond pour l’analyse
de contenus multimodaux et temporels »
Supervision : Frédéric JURIE
Le 19/11/2019, à l’Université de Normandie

Georgios PAPADOPOULOS
« Towards a 3D building reconstruction using
spatial multisource data and computational in-
telligence techniques »
Supervision : Djamchid Ghazanfarpour KHO-
LENDJANY

Nikolaos VASSILAS
Le 27/11/2019, à l’Université de Limoges

Simon CHAUVIN
« Un modèle narratif pour les jeux vidéo émer-
gents »
Supervision : Stéphane NATKIN
Le 27/11/2019, au CNAM, Paris
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Mauricio GONZALEZ-GOMEZ
« Jeux stochastiques sur des graphes avec des
applications a l’optimisation des smart-grids »
Supervision : Patricia Bouyer DECITRE

Nicolas MARKEY
Samson LASAULCE

Le 29/11/2019, l’Université Paris-Saclay

Pierre BERGÉ
« Algorithmes pour voyager sur un graphe conte-
nant des blocages »
Supervision : Joanna TOMASIK
Le 03/12/2019, à l’Université Paris-Saclay

Albin COQUEREAU
« [ErgoFast] Amélioration de performances du
solveur SMT Alt-Ergo grace à l’integration d’un
solveur SAT efficace »
Supervision : Michel MAUNY

Sylvain CONCHON
Le 16/12/2019, à l’Université Paris-Saclay

Sara MAKKI
« An Efficient Classification Model for Analyzing
Skewed Data to Detect Frauds in the Financial
Sector »
Supervision : Mohand Said HACID

Hassan ZEINEDDINE
Le 16/12/2019, à l’Université de Lyon

Lea PILLETTE
« Redefining and Adapting Feedback for Mental-
Imagery based Brain-Computer Interface User
Training to the Learners Traits and States »
Supervision : Fabien LOTTE

Bernard N’KAOUA
Le 16/12/2019, à l’Université de Bordeaux

Nicolas CARRARA
« Reinforcement learning for dialogue systems
optimization with user adaptation »
Supervision : Olivier PIETQUIN

Romain LAROCHE
Tanguy URVOY

Le 18/12/2019, à l’Université de Lille 1

Yuming ZHAI
« Reconnaissance des procédés de traduction
sous-phrastiques : des ressources aux valida-
tions »
Supervision : Anne VILNAT

Gabriel ILLOUZ
Le 19/12/2019, à l’Université Paris-Saclay

Manel ZOGHLAMI
« Multiple instance learning for sequence data:
Application on bacterial ionizing radiation resis-
tance prediction »
Supervision : Engelbert Mephu NGUIFO

Amel BORGI
Le 20/12/2019, à l’Université de Clermont Au-
vergne

Habilitations à Diriger les Recherches
Nous n’avons malheureusement pas eu connaissance ce trimestre d’HDR dans le domaine de l’IA.
N’hésitez pas à nous envoyer les informations concernant celles dont vous avez entendu parler
(redacteurs-bulletins@afia.asso.fr).
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À PROPOS DE

L’AfIA

L’objet de l’Af IA, Association Loi 1901 sans but lucra-
tif, est de promouvoir et de favoriser le développement de
l’Intelligence Artificielle (IA) sous ses différentes formes, de
regrouper et de faire croître la communauté française en IA,
et, à la hauteur des forces de ses membres, d’en assurer la
visibilité.

L’Af IA anime la communauté par l’organisation annuelle
de grands rendez-vous. Se tient ainsi chaque été une se-
maine de l’IA, la « Plate-forme IA » (PfIA 2018 Nancy, PfIA
2019 Toulouse, PfIA 2020 Angers) au sein de laquelle se
tiennent la Conférence Nationale d’Intelligence Artificielle
(CNIA), les Rencontres des Jeunes Chercheurs en IA (RJ-
CIA) et la Conférence sur les Applications Pratiques de l’IA
(APIA) ainsi que des conférences thématiques invitées qui
évoluent d’une année à l’autre, sans récurrence obligée.

Ainsi, PfIA 2020 hébergera du 29 juin au au 3 juillet 2020
à Angers, outre la 23es CNIA, les 18es RJCIA et la 6e APIA,
les 31es IC, les 15es JFPDA, et les 28es JFSMA, mais aussi
trois journées thématiques (Agronomie & IA, Éducation &
IA, IoT & IA), une section tutorielle, une compétition et une
exposition industrielle.

Forte du soutien de ses 414 adhérents à jour de leur
cotisation en 2020, l’Af IA assure :

- le maintien d’un site web dédié à l’IA reproduisant égale-
ment les Brèves de l’IA ;

- une journée recherche Perspectives et Défis en IA (PDIA
2019) ;

- une journée enseignement Enseignement et Formation
en IA (EFIA 2020) ;

- une journée industrielle Forum Industriel en IA (FIIA
2020) ;

- la remise annuelle d’un prix de thèse de Doctorat en IA ;
- le soutien à plusieurs collèges, actuellement au nombre
de 7, ayant leur propre activité :

- Collège Apprentissage Artificiel (depuis janvier
2020) ;

- Collège Industriel (depuis janvier 2016) ;
- Collège Compétition (depuis octobre 2018) ;

- Collège Représentation et Raisonnement (depuis
avril 2017) ;

- Collège Science de l’Ingénierie des Connaissances
(depuis avril 2016) ;

- Collège Systèmes Multi-Agents et Agents Auto-
nomes (depuis octobre 2016) ;

- Collège Technologies du Langage Humain (depuis
juillet 2019) ;

- la parution trimestrielle des Bulletins de l’Af IA, en accès
libre à tous depuis le site web ;

- un lien entre ses membres et sympathisants sur les ré-
seaux sociaux LinkedIn, Facebook et Twitter ;

- le parrainage scientifique, mais aussi éventuellement fi-
nancier, d’événements en IA ;

- la diffusion mensuelle de Brèves sur les actualités de l’IA
en France (envoi à breves@afia.asso.fr) ;

- la réponse aux consultations officielles ou officieuses (Mi-
nistères, Missions, Organismes) ;

- la réponse aux questions de la presse, écrite ou orale,
également sur internet ;

- la divulgation d’offres de collaborations, de formations,
d’emploi, de thèses et de stages.

L’Af IA organise aussi mensuellement des journées com-
munes avec d’autres associations. Sont déjà prévues en
2020 : PS&IA avec la SPS, RO&IA avec la ROADEF.

Enfin, l’Af IA encourage la participation de ses membres
aux grands événements de l’IA, dont PfIA. Ainsi, les membres
de l’Af IA, pour leur inscription à PfIA, bénéficient d’une ré-
duction équivalente à deux fois le coût de leur adhésion, leur
permettant d’assister à PfIA sur 5 jours au tarif de 95e
H.T. !

Rejoignez-nous vous aussi et adhérez à l’Af IA pour
contribuer au développement de l’IA en France. L’adhésion
peut être individuelle ou, à partir de cinq adhérents, être réali-
sée au titre de personne morale. Parmi les personnes morales,
certaines peuvent vouloir rejoindre notre Collège Industriel,
au plus près de l’IA !

Merci également de susciter de telles adhésions en dif-
fusant ce document autour de vous !
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