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1954 : Traduction automatique russe-francgais

L'ordinateur IBM 701 traduit automatiquement
60 phrases russes en anglais a un rythme de 2
lignes et demi par seconde.

“A girl who didn t understand a word of the language of the Soviets punched out the Russian
messages on IBM cards. The “brain” dashed off its English translations on an automatic
printer at the breakneck speed of two and a half lines per second” — reported the IBM
press release.
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1966 : Le rapport ALPAC

"The data we must examine in order to find
out about language is overwhelming both
in quantity and in complexity. Computers
give promise of helping us control the
problems relating to the tremendous volume
of data, and to a lesser extent the problems
of data complexity . But we do not yet have
good, easily used, commonly known
methods for having computers deal with
language data."

"Nous ne disposons pas encore de méthodes

efficaces, faciles a utiliser et connues de tous pour permettre aux ordinateurs de traiter les

données linguistiques".

LANGUAGE
AND
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Une tache complexe

Ambiguité: Un mot a plusieurs sens possibles

e The glasses are on the table — Les verres/lunettes sont sur la table
Syntaxe: L'ordre des mots différe d'une langue a l'autre

e "Excellent and constructive ideas" — "des idées excellentes et constructives"
Morphologie: Les regles d'accord doivent étre respectées

e "John read a novel" — "Jean a lu une nouvelle"
"The novels that John read " — "Les nouvelles que jean a lues "
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Les années 70-80

Deux grandes directions

e Grammaires informatiques
o Modélisent la relation entre sens et texte

e Traduction automatique
o a base de regles (direct ou par transfert)
o statistiques
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Grammaires d'unification

S
/x
NP * VP
NP Vﬁi 4 NP
John Iu:::x|res Mary
agent( j .john) love( x,y ) patient( m ,mary)

Analyse: Phrase = Sens

Génération: Sens = Texte
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Ambiguite, sous- et sur-génération

Ambiguité

Les grammaires produisent des centaines/milliers d'analyse possibles pour une méme phrase

Sur-génération
Les grammaires acceptent des phrases non-grammaticales

Sous-génération
Les grammaires €chouent a couvrir 1'ensemble des construction possibles
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Traduction automatique a base de regles (RBMT)

—
AZ :]: Regles

—
Dictionnaire bilingue

Systemes: Prompt, Systran
Un ensemble de régles linguistiques pour chaque langue

o Exemple: les noms terminés par certains suffixes tels que -heit, -keit, -ung sont
féminins.
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Traduction automatique directe

LE GARCON MANGE DES POMMES
'“\ \ \ \

THE BOY EATS  APPLES

 des linguistes qualifiés écrivent les régles pour chaque mot.
* le texte est traduit mot a mot
 les régles corrigent la morphologie et la syntaxe de la phrase cible
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Traduction automatique basee sur le transfert

Interlingua

Semantic Semantic

Composition Decomposition
Semantic Semantic
Semantic Structure Semantic Structure Semantic

Analysis Transfer Generation

Syntactic
Structure

Syntactic
Structure

Syntactic

Syntactic e
I'ransfer

Syntactic
Analysis

Generation

Word
Structure

Word
Structure

Morphological
Analysis

Morphological
Generation

Source Text Target Text
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M¢éthodes statistiques

Parallel Texts
— Rosetta Stone (Egypt,

196 BCE) /
Hieroglyphs
Enchorial Egyptian ——

Greek \

Hmm, every time one sees
“banco”, translation is
“bank” or “bench” ...

If it's “banco de...”, it
always becomes “bank”
never “bench”...

Corpus paralléle (anglais-francais)
Y

Dictionnaire bilingue probabiliste

vertu
Wh Ies
E:: nouvelles
ropositions
the prop
anticipated
el
qu
of
collecting
fees
e
under |:|r v
the
new perceptlon
propos.al Ies
\drmts
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Dictionnaire bilingue probabiliste

Corpus paralléle ma femme a sauté sur un cheval —my wife jumped on a horse
Ak mwenemeames |2 femme a sauté un repas —the woman skipped a meal
e il v
o -t :_';_:_,“th _} une femme de ménage a fait gréve—a maid went on strike
o b dos au cadm O Pamaan s

Pabiston ot Bk A | S S S S S S S e s sSessssSSsssssssssssscsscsscssssssss y
m:e:w deciased a snbe of A-‘;gnemenr mot-g-mot !

o g 7 ' ma femme a sauté sur un cheval '

o dicufies un Kywkhme i niafin e rciopendong i ]
adimrcland of Sow mibckes lees ey aed bee meda ] -
1 e R [ (08 BThly | Wainaf S nTeseity 1 i
BN - P et e b e 10 el this acOn ] | | \ / / :
v o s e |+ MY wife jumped  on a horse '
rerfarer b e cort b [ S N ] !
e, . S e e e i (e e, e £
on o st dve plus o o b robwr o] b harfes o o
it e s la femme a sauté un repas

i Foon s e i T hestowre du # Pabustan's hesaory & amy
Prakisian . la décmeon o wmposer b incicalor . e deosion o
ki rartinle s o fe la goulia g markal b ey prove
o o et Sbnder e vase b prorvortaad s Bt

Y

the woman skipped a  meal

—

cototie 1009, iorsgu' da bk le O e AlOal g O
perrmermen sy bdirmmacneey oot 12| 1999 when ha
ot annonci O TR amisteus 3 OUnded BN plecind goversmant
* comsdnuchion o une nalon* ard announced an ambsicus©
b romtes e PR (R N By © gt

une femme de ménage a fait réve

|\ A

a maid went on Sﬂ‘lkﬁ

o

Corpus bilingue paralléle et quelques alignements mot-a-mot.

sauter: (Jump, 0.6 ), (skip: 0.4)
femme: (woman:0.5),(wife:0.3),(maid:0.2)

Image de (Gong, 2013)
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M¢éthodes Statistiques

Trouver la traduction e la plus probable étant donnée la phrase source f
e = argmaz P(e|f)
Théoréeme de Bayes

e = argmaz P(f|e) x P(e)

P(fle), le modéle de traduction
traduction la plus probable

P(e), le modéle de langue
séquence la plus probable
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the | 7 people including by some and the russian the | the astronauts 5
it 7 people included by france and the | the russian international astronautical | of rapporteur .
this 7 out including the | from the french | and the russian the fifth .
these | 7 among including from the french and of the russian | of space members IE
that | 7 persons | including from the of france [ and to | russian of the | aerospace members .
7 include from the of france and russian astronauts . the
7 numbers include from france and russian | of astronauts who g
7 populations include those from france and russian astronauts .
7 deportees included come from france and russia in astronautical personnel ]
7 philtrum | including those from france and russia a spaoce member
including representatives from | france and the russia | astronaut
include [ came from france and russia | by cosmonauts
include representatives from french and russia cosmonauts
include came from france and russia ’s cosmonauts .
includes coming from french and [ russia’s cosmonaut [
french and russian s astronavigation member .
french and russia astronauts
and russia s special rapporteur
,and [ russia rapporteur
, and russia rapporteur .
, and russia
or | russia s

Table 1: #114# the seven - member crew includes astronauts from france and

russia .
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Table 1: #11# the seven - member crew includes astronauts from france and

russia .
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Mode¢le de langue

Estime la probabilit¢ d'une séquence de
mots (pour une langue donnée)

La probabilité d'une séquence est le produit
des probabilités conditionnelles de chaque
mot dans la séquence

P(m1,m2,m3,...,mp)

~ [[ Plmifm,ma....is1)
(

18 /41



Estimation des probabilités

Les probabilités conditionelles sont approximées par le comptage sur de grands corpus

N(m1,m2,m3...m
P(mp | mi,...,mpn—1) = (m1, m2, m3...mn)

N(m1,m2,m3..mn—1)
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Estimation des probabilités

Séquence peu fréquente
Probabilité difficile a estimer
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Simplification (Markov)

Pour éviter le probléme des séquences rares, on limite la taille du contexte gauche:
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Ecrire avec un mode¢le de langue

Un modge¢le de langue écrit un modele mot a mot, de gauche a droite, en choisissant a chaque
¢tape le mot le plus probable €tant donné la s€quence déja créee.

books
/" laptops
the students opened their /
\:\* exams
minds
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Complétion automatique

oogie

{=

what is the |

what is the weather

what is the meaning of life
what is the dark web

what is the xfl

what is the doomsday clock
what is the weather today
what is the keto diet

what is the american dream
what is the speed of light
what is the bill of rights

Google Search I'm Feeling Lucky
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Et aussi

la reconnaissance de la parole

la reconnaissance de 1'écriture manuscrite

les correcteurs orthographiques

la génération de texte

o Traduction automatique
o Résumé automatique
o Dialogue Humain-Machine ...

24 /41



LLa révolution neuronale

Modc¢le de langue statistique

o Estime les probabilités de séquences

de mot par comptage sur des grands
corpus

o Contexte gauche limité

Modc¢le de langue neuronal
e Apprend a prédire le mot suivant

o Taille du contexte illimitée
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Mode¢le de langue neuronal

Comment ¢a marche ?

» Les mots sont représentés par des vecteurs tels que des mots apparaissant dans les
mémes contextes ont des vecteurs similaires (Mikolov 2013)

e Pas d'hypothese de Markov : tout le contexte est pris en compte
e Appris sur des grands corpus de texte
e Apprentissage

o prédit le mot suivant

o compare le mot prédit avec le mot attendu

o calcule une fonction de perte et met a jour les parametres du modele
o répete jusqu'a convergence
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2014, Réseau neuronal récurrent (RNN)

.

27/ 41



2014, Réseau neuronal récurrent (RNN)

28 /41



2014, Réseau neuronal récurrent (RNN)

| -
e

-
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2014, Réseau neuronal récurrent (RNN)
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Réseau récurrent (RNN)

=~J

’ and you <eos>

soft}nax soft}nax soﬂ}wax soﬂ}nax SOﬂPWGX

-
>

\

<s> Fine : and you ?

Input
How are you doing?
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Les années 20: Trois innovations clés

Transformeur (Vaswani et al. 2017)

e ['auto-attention produit de meilleurs représentations lexicales (embeddings)
e traitement parallele (et non de gauche a droite) plus efficace; permet de traiter de
grandes masses de données

Passage a échelle

e Des modeles (plus de parametres) et des données (plus de texte)
e Emergence

Prompt tuning (Brown et al. 2020) et Apprentissage par renforcement

e Apprentissage pour des taches d'écriture spécifique : résumer, simplifier, écrire un
po€me, etc.

= ChatGPT, Llamda, OPT-LM ...
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Transformeur (Vaswani et al. 2017)

L'auto-attention produit de meilleurs représentations lexicales (embeddings)

la représentation d'un mot est la somme pondérée des vecteurs des mots
environnants.
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Transformeur (Vaswani et al. 2017)

e traitement parallele (et non de gauche a droite) plus efficace; permet de traiter de
grandes masses de données

:ll !lz :13 11.: ! 15 ! lg

I Ix Ix Iy I I kL @O0 @6 GEe @) @) @6
R S R S S S AT S SR
( Encoder Block j\‘ ( Decoder Block j
t 4
( Encoder Block j\.. ( Decoder Block J
1 \ .
( Encoder Block j [ Decoder Block J
t t t 1 t t i t t t 1 t t
x=l xj—want xg=to xs—buy Xs=a Xg=CAr x,=EOS  yo=BOS ¥iJlch yp=will Jsdein yraluto ysridufen ys=EOS
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Passage a ¢chelle, Emergence

Emergence is when quantitative changes in a system result in qualitative changes

in behavior. Emergent abilities of large language models are abilities that are not

present in smaller-scale models but present in large-scale models (Wei et al. 2022)
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Prompt-tuning

e Pas d'adaptation (fine tuning, ré-
apprentissage) du modele

e Le prompt spécifie la tache et I'entrée:

traduire un texte, répondre a une
question, résumer ...

e Peu d'exemples suffisent a spécialiser
le mode¢le

Image de (Liu et al, 2021)
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RLHF - Reinforcement learning with Human

Feedback

Apprentissage par renforcement avec rétroaction humaine

Prompts Dataset

Mod¢le de recompense

e permet de classer des textes
e appris a partir de textes classés par
des agents humains H J H J H

Initial Language Model

Deux textes sont générés: I'un a partir du
modele initial et 'autre a partir de 1'itération
actuelle du modele affiné.

Le mod¢le de récompense classe les deux
textes et modifie le modele affiné reflétant
le rang du modele généré

Reward (Preference)
Model

To

Train on
{sample, reward} pairs

Outputs are ranked
(relative, ELO, etc.)

ZORN

Generated text
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Le pour ...

Des outils rédactionnels puissants

e po€mes, courriels, examens

production automatique de code

agent conversationnels
e préservation des langues

Maintenant connus du grand public et des
financeurs

INTERCOM

¢ Staybnb bot

8 Answers instantly

My code won't work, can you help?

Could you clarify what you mean
by "code won't work"?

Iwant to apply a coupon code to a
reservation | made previously.

8 Answer

Beta @

Unfortunately you can't apply a coupan to
a reservation at a later date. Coupon

codes can only be entered on the booking
page when first making the reservation

nnnnn

Did that answer your question?

[ o ad
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et le contre

Modéle
e Erreurs factuelles
e Biais
e Boite noire
e Colt financier et énergétique

Utilisation malveillante

e Cyber attaques
e Propagande
e Fishing, désinformation, rédaction d'essais universitaires frauduleux, ...

Détection difficile
o ZeroGPT (OpenAl), DetectGPT (Stanford) ...

Retour des modeéles d'TA fermés ?

39 /41



Questions ?
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