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solution d’anaphores et d’expressions référentielles
comme « elle », « la voiture », etc. ; représentation
du sens des énoncés d’unemanière lisible par unema-
chine.

Des modules spécifiques à la tâche effectuent alors dif-
férentes opérations telles que le résumé automatique
d’un texte, la consultation d’une base de données et bien
d’autres. Nous allons illustrer ci-dessous les domaines
d’application génériques etmettre en évidence leursmo-
dules de base. Encore une fois, les architectures des ap-
plications sont très simplifiées et idéalisées, pour illus-
trer la complexité des applications des technologies de
la langue de manière compréhensible.
Après avoir présenté les domaines d’application de base,
nous donnerons un bref aperçu de la situation concer-
nant les technologies de la langue pour le français, avec

un aperçu des programmes de recherche passés et en
cours. À la fin de cette section, nous présentons une esti-
mation de la situation concernant les outils de base et les
ressources selon un certain nombre de critères tels que la
disponibilité, la maturité, ou la qualité. Ce tableau vise à
donner un aperçu brut et global de la situation des tech-
nologies de la langue pour le français.

4.3 DOMAINES D’APPLICATION
GÉNÉRIQUES
4.3.1 Correcteur de texte

Toute personne utilisant un outil de traitement de texte
comme Microso Word a fait usage d’un outil de vé-
rification orthographique qui indique les erreurs d’or-
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4 : Architecture type pour une chaîne de traitement textuel
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I Technologies de l’information qui sont spécialisées pour traiter
le langage humain
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Composants de traitement de la langue
Composants classiques dans une architecture simplifiée

I Traitements préalables
I Nettoyage, suppression du formatage, détection de la langue

I Analyse grammaticale
I Détection des phrases, des mots ; des noms, verbes, etc. ; des

sujets, compléments, etc. : structure de chaque phrase
I Analyse sémantique

I Désambiguïsation des mots selon le contexte (avocat),
résolution des références (elle, la voiture), représentation du
sens d‘une manière lisible par la machine

I +Composants spécifiques à la tâche visée
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Composants de traitement de la langue
État des lieux pour le français

Quant Disp Qual Couv Matur Péren Adapt

Analyse morpho-lexicale
et morpho-syntaxique

4 4 4 4 4 3 3

Analyse syntaxique 4 4 4 4 4 2 2

Sémantique des phrases 2 2 2 1 2 1 2

Sémantique des textes 2 1 3 2 2 2 1

Traitement avancé du dis-
cours

2 2 2 2 2 2 1



Ressources pour le traitement de la langue
Les technologies de la langue ont besoin de « ressources » pour fonctionner

Quant Disp Qual Couv Matur Péren Adapt

Lexiques, bases terminologiques 4 3 4 3 4 4 3

Grammaires 3 2 3 3 3 2 2

Thésaurus, WordNets 3 3 2 1 3 3 3

Ressources ontologiques pour la
connaissance du monde
(upper models, données liées)

2 1 2 1 2 1 1

Corpus de référence 3 1 4 3 4 4 3

Corpus syntaxiques
(corpus arborés)

4 4 3 3 3 3 2

Corpus sémantiques 2 2 2 1 2 2 2

Corpus de discours 1 2 2 2 1 1 1
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Correction orthographique
Aides à la rédaction

Correcteur Cordial, site Reverso

Texte en 
entrée

Correcteur orthogra-
phique

Correcteur
 grammatical

Propositions de 
corrections

Modèles de langage statistiques

5 : Architecture type de correcteur de texte, à base de règles (flèches jaunes) ou statistique (flèche bleue)

bonne qualité pour le français (Cordial, qui est aussi en
ligne sur le site de Reverso). Il existe aussi les correcteurs
Antidote de Druide Informatique et Prolexis des Édi-
tions Diagonal.

4.3.2 Recherche sur le Web

Le moteur de recherche (voir la figure 6 pour une archi-
tecture type) de Google, qui a été lancé en 1998, est au-
jourd’hui utilisé pour environ 80%de toutes les requêtes
de recherche dans lemonde entier [35], et est également
très populaire en France. Ni l’interface de recherche, ni
la présentation des résultats récupérés n’ont considéra-
blement changé depuis la première version. Dans la ver-
sion actuelle, Google propose une correction orthogra-
phique pour les mots mal orthographiés et aussi, de-
puis 2009, incorpore des fonctionnalités de recherche
sémantique dans leur mélange algorithmique [36], ce
qui peut améliorer la précision de la recherche en ana-
lysant le sens des termes de la requête dans son contexte.
L’histoire du succès de Google montre que, avec beau-
coup de données à portée de main et des techniques ef-
ficaces pour l’indexation de ces données, une approche
essentiellement statistique peut conduire à des résultats
satisfaisants.
Cependant, pour un besoin d’information plus sophis-
tiqué, intégrer des connaissances linguistiques plus pro-
fondes est essentiel. En particulier, si une requête de
recherche se compose d’une question ou d’une phrase
complète, plutôt que d’une liste de mots-clés, la récupé-

ration des réponses pertinentes à cette requête nécessite
une analyse de cette question ou de cette phrase sur un
plan syntaxique et sémantique ainsi que la disponibilité
d’un index qui permette une récupération rapide des do-
cuments pertinents.

Imaginez par exemple un utilisateur qui saisit la requête
« Donne-moi une liste de toutes les entreprises qui ont
été reprises par d’autres sociétés au cours des cinq der-
nières années ». Une simple approche fondée sur les
mots-clés ne nous mènera pas très loin.

Élargir les termes de la requête à l’aide de synonymes,
par exemple en utilisant une ressource linguistique on-
tologique comme le WordNet de l’université de Prince-
ton, peut améliorer les résultats. Cependant, pour ob-
tenir une réponse satisfaisante, une analyse plus appro-
fondie de la requête est nécessaire. Par exemple, en ap-
pliquant un analyseur syntaxique pour analyser la struc-
ture grammaticale de la phrase, nous pouvons détermi-
ner que l’utilisateur est à la recherche d’entreprises qui en
ont racheté d’autres et non d’entreprises qui ont été ra-
chetées.Nous avons également besoin de traiter l’expres-
sion « les cinq dernières années » pour savoir à quelles
années elle réfère.

Enfin, la requête doit être traitée en correspondance
avec une quantité massive de données non structurées
afin de trouver l’information ou des éléments d’informa-
tion que l’utilisateur cherche. Cela implique l’obtention
et le classement des documents pertinents. En outre,
pour générer une liste d’entreprises, nous avons égale-
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Traduction automatique
Voir l’exposé de François Yvon

Traduction Google sur Airbnb

Traduction 
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Texte source

Texte cible

Analyse de texte (formatage, 
analyse morphologique, 

syntaxique, etc.)

Génération de texte

Règles de traduction

9 : Traduction automatique statistique (flèche bleue) ou à base de règles (flèches jaunes)

particulièrement active dans ce domaine, et le premier
livre populaire sur la traductionautomatique (TA) a été
écrit par un Français (Delavenay, 1957). Néanmoins, la
traduction automatique ne parvient toujours pas à ré-
pondre aux attentes qu’elle a suscitées à ses débuts.
À son niveau de base, la traduction automatique substi-
tue simplement les mots d’une langue par les mots d’une
autre. Cela peut être utile dans des domaines possédant
un langage formellement très restreint, par exemple les
bulletins météorologiques. Cependant, pour une bonne
traduction de textes moins standardisés, des unités de
texte plus larges (expressions, phrases oumême passages
entiers) doivent être adaptées à leurs plus proches équi-
valents dans la langue cible. La difficulté majeure réside
dans le fait que le langage humain est ambigu, ce qui
donnedes défis à plusieurs niveaux, par exemple, la désa-
mbiguïsationdu sensdesmots auniveau lexical (« avo-
cat » peut signifier un homme de loi ou un fruit) ou
le rattachement des phrases prépositionnelles au niveau
syntaxique comme dans :

‚ Le policier observait l’homme avec ses jumelles.
e policeman observed the man with his binoculars.

‚ Le policier observait l’homme avec son revolver.
e policeman observed the man with his reoler.

Une façon d’aborder la tâche est basée sur des règles
linguistiques (voir figure 9). Pour les traductions entre
des langues étroitement apparentées, une traduction

directe peut être réalisable dans des cas comme celui
de l’exemple ci-dessus. Mais les systèmes basés sur des
règles (ou basés sur la connaissance) analysent souvent
le texte d’entrée et créent une représentation intermé-
diaire symbolique, à partir de laquelle le texte est gé-
néré dans la langue cible. Le succès de ces méthodes est
très dépendant de la disponibilité de lexiques étendus in-
cluant des informationsmorphologiques, syntaxiques et
sémantiques, et de grands ensembles de règles de gram-
maire soigneusement conçues par un linguiste qualifié.

Introduits à la fin des années 1980 par des chercheurs is-
sus de la communauté de la reconnaissance vocale, dans
la mesure où la puissance de calcul s’était accrue et était
devenue moins coûteuse, on a noté un surcroît de l’inté-
rêt desmodèles statistiques pour la TA. Les paramètres
de ces modèles statistiques sont tirés de l’analyse de cor-
pus de textes bilingues, comme le corpus parallèle Eu-
roparl, qui contient les actes du Parlement européen
dans 21 langues européennes. En fonction de la dispo-
nibilité d’une quantité suffisante de données, la traduc-
tion automatique statistique fonctionne assez bien pour
tirer une signification approximative d’un texte écrit en
langue étrangère. Cependant, plus que les systèmes fon-
dés sur les règles, les systèmes de traduction automatique
statistiques (ou fondés sur les données) peuvent générer
une sortie agrammaticale. D’autre part, outre l’avantage
de nécessiter moins d’effort humain pour écrire la gram-
maire, la TA statistique peut également couvrir les parti-
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Résumé automatique, Génération de texte
D’autres aides à la rédaction

I Résumé par extraction : sélection des phrases clés du document

Qnt Dsp Qal Cvt Mtr Prn Adp

I Génération de texte : création de nouvelles phrases, de
nouveaux textes

I bulletin météo, comptes rendus médicaux
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Reconnaissance de la parole
Parole → texte

I Commande vocale
I Dictée automatique
I Transcription de

parole : nouvelles
radiotélévisées,
réunions

I . . .
I Détection

d’émotions dans la
parole
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Dialogue oral
Oral ↔ Oral

Siri d’Apple

Entrée vocale Traitement du signal

Sortie vocale Synthèse vocale
Conversion phonétique 

et marqueurs 
prosodiques Compréhension, 

génération et 
gestion du dialogue

Reconnaissance

7 : Architecture de base d’un système de dialogue oral

morpho-syntaxique, résolution des coréférences,
analyse syntaxique),

‚ mais aussi une composante de gestion de dialogue,
qui utilise les connaissances du domaine spécifique
de la tâche pour analyser l’entrée, à un niveau séman-
tique et pragmatique, afin de générer la sortie appro-
priée,

‚ et même l’analyse et la génération des émotions, à
travers le traitement de la prosodie (rythme, accent
et intonation),

‚ sans oublier l’analyse des autres modalités non-
verbales (regard, gestes, expression faciale, etc.).

La seule façon d’évaluer la qualité d’un système de RAP
est demener une évaluation sur des données de test cor-
respondant à l’application. Plusieurs systèmes basés sur
des approches différentes peuvent être comparés dans
des campagnes d’évaluation, telles que celles organisées
aux États-Unis par le NIST (National Institute of Stan-
dards and Technology) pour la DARPA (Defense Ad-
vanced Research Projects Agency) depuis 1987.
Le tableau de la figure 8 montre les progrès réalisés par
les systèmes de reconnaissance automatiques de la parole
au fil des ans, à travers les campagnes d’évaluation inter-
nationales menées par le NIST. Apparaît sur ce tableau
la meilleure performance obtenue cette année-là, en
termes de taux d’erreur sur les mots (WER) selon une
échelle logarithmique (l’effort pour passer de 100%d’er-
reurs (le système ne reconnaît correctement aucunmot)

à 10% d’erreurs étant comparable à celui requis pour
passer de 10% à 1% d’erreurs). Les tâches deviennent
de plus en plus difficiles au fil des années (d’abord avec
un langage de commande vocale artificiel de 1000mots,
puis pour la dictée vocale (20 000mots), la transcription
d’émissions de radio ou de télévision (anglais, arabe et
chinois mandarin), la transcription de conversations té-
léphoniques (également en anglais, arabe et mandarin),
la transcription de réunions, etc.), dans des conditions
variables (temps réel ou non, différentes qualités de prise
de son, etc.). Nous voyons que pour certaines tâches, les
performances des systèmes sont semblables à celles d’un
auditeur humain, ce qui rend ces systèmes exploitables
et commercialisables (pour des langages de commande,
par exemple). Par contre, il est clair que pour des tâches
plus complexes, les performances s’améliorent plus len-
tement, justifiant la poursuite de l’effort de recherche.
La connaissance de ces performances est précieuse pour
déterminer la faisabilité d’une application sur la base du
niveau de qualité qu’elle requiert. Par exemple, un sys-
tème de recherche d’information sur des données au-
diovisuelles ne nécessite pas de très hautes performances
dans la transcription de la parole, contrairement à un
systèmededialogue oral utilisé pour des tâches critiques.

Transformer un message écrit en un signal de parole est
effectué par un module de synthèse vocale. Ce message
peut être un texte (synthèse à partir du texte) ou la sor-
tie d’un système de dialogue interactif. Aujourd’hui, la
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Détection du locuteur (qui parle)
Segmentation et regroupement des locuteurs dans un flux audio, dans un flux vidéo

SCALE speaker diarization tutorial, 01/13/2010, Christian Müller

Indexation des segments, accès direct à ce qu’a dit un locuteur



Synthèse vocale
Texte → parole

→

I Lecture à voix haute
I Synthèse d’annonces (train, gares, etc.)
I Lecture de réponses

Qnt Dsp Qal Cvt Mtr Prn Adp



Traitement de l’écrit
Image → texte

I Numérisation de textes
I Reconnaissance de caractères

Free OCR To Word



Traitement de la langue des signes
Une autre langue

I Langue visuo-gestuelle
I Modélisation de la langue

des signes

I Synthèse de textes en LSF
I Analyse d’énoncés

Gare SNCF, Websourd/LIMSI
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Recherche sur le web
Recherche dans des bases de documents, dans des systèmes d’information

découverte neptune →

Demande de l'utilisateur

Pages Web

Pré-traitement Analyse de la demande

Pré-traitement Traitement sémantique Indexation

Mise en correspon-
dance et calcul de 

la pertinence

Résultat de la recherche

6 : Architecture type de moteur de recherche Web

ment besoin d’extraire l’information qu’une chaîne par-
ticulière de mots dans un document se réfère à un nom
de société. Ce genre d’information est étiqueté en utili-
sant un système de reconnaissance d’Entités Nommées.

Nous faisons face à un défi supplémentaire si nous vou-
lons faire correspondre une requête aux documents ré-
digés dans une langue différente. Pour une recherche
interlingue, nous devons traduire automatiquement la
requête dans toutes les langues sources possibles et car-
tographier les informations récupérées en retour dans la
langue cible. Encore une fois, cela nécessite une analyse
linguistique de tous les textes impliqués.

Pour les utilisateurs ayant un besoin d’informations très
spécialisées, une expansion de la requête peut nécessi-
ter des ressources supplémentaires comme des connais-
sances d’une ontologie spécifique au domaine, représen-
tant les concepts pertinents dans le domaine et les rela-
tions entre ces concepts.

La part croissante de données disponibles dans des
formats non-textuels entraîne également la demande
de services de recherche multimédia permettant, par

exemple, de rechercher des informations sur les images
et les données audio et vidéo. Pour les fichiers audio et
vidéo, cela implique un module de reconnaissance vo-
cale pour convertir la parole en texte ou en une représen-
tation phonétique, à laquelle les requêtes des utilisateurs
peuvent être appariées.
En France, la société Exalead a développé avec succès et
fait la démonstration en 2010 de l’application Voxalead
News [37] de recherche multimédia en 6 langues (fran-
çais, anglais, espagnol, chinoismandarin, arabe et russe),
peu de temps avant Google.

4.3.3 Traitement de la parole

Le traitement du langage parlé fait partie du traitement
des langues, bien que les communautés travaillant sur
la linguistique computationnelle et sur la communica-
tion parlée aient été initialement séparées, les membres
de la première venant de l’informatique théorique et de
l’intelligence artificielle, et lesmembres de la seconde ve-
nant eux du traitement du signal et de la reconnaissance
des formes.
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Recherche de réponses à des questions
Réponse précise plutot que document entier

Qui a découvert Neptune ? → Urbain Le Verrier

I Analyse de la question
I Recherche de réponses

I Dans des bases de données / de connaissances
I Dans des bases de questions et réponses (FAQ)
I Dans des textes
I Mixte

Qnt Dsp Qal Cvt Mtr Prn Adp



Extraction d’information
Inclut la détection d’entités, de relations, de négations, d’opinions, de sentiments, la
fouille de textes, l’anonymisation, etc.

Transparent : Xavier Tannier

I Nombreuses applications
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Classification de texte
Tâche générique avec de nombreuses applications

I Ce message est-il un
pourriel ?

I Quel est le thème de cet
article ?

I Qui est l’auteur de ce
livre ?

I Dans quelle catégorie
faut-il indexer ce brevet /
cet article / cette recette ?

I En quelle langue est écrit
ce message ?

I Quel est le degré de
lisibilité de cette
brochure ?



En conclusion

Quant Disp Qual Couv Matur Péren Adapt

Traduction automatique 5 4 4 3 4 3 3

Génération de langue 2 1 2 2 2 1 2

Reconnaissance de la parole, dia-
logue oral

4 3 4 4 4 3 3

Synthèse vocale 4 3 4 4 4 3 3

Gestion de dialogue 3 2 3 3 3 2 2

Recherche d’Informations 4 5 5 4 5 4 4

Résumé automatique, Réponse
aux questions, Technologies
avancées d’accès à l’information

3 3 3 3 3 2 2

Extraction d’Informations 3 3 4 3 4 3 3
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