Numeéro de candidat : 17526

Modélisation probabiliste du

langage :



Définition d'un modele de

langage :
Langage
Corpus/Vocabulaire Wil 41 Wi 4 2Wit 3Wit Wi k5
Modele de langage C,V

POnCtuat|On . < .S> clw;) elw;w; 1) elw;w; 1w )



Le modele N-gram :

Wy wo )y

Chaine de Markov
Etats considéeres

Transitions |

On utilise les n-1 mots
p ré Céd en tS Corpus : wwewswW WoWsWerWsW Wetl3WoW W

gt e



Probabilite d'un Ngram :

* Fréquence d'apparition dans un fw,) ;[T.fir-}
COrpus wev

* Définition de frequences ) — ) clww;)
Conditionne”es I -wijv clww;) el w;)

* On utilise au plus le modele ——
tri g ramme o, () c(w; ;; )



Lissage additif :

clwy) + a c(wg) + o

» Redistribution de la ) = ) v a) Nt as card(V)
masse de probabilite

clwjwg) + o

. MOdIfICatIOnS de P, () = c(w;) + a = card(V')
toutes les probabilités

c(wywjwg) + o

» Raisonnement Pucw, () = ory) + a x card(V)




Lissage de Jelinek-Mercer :

"}'rrr\;u:_.r- ['HI.LJ '}‘.‘LJFH.'; H.'_.II{.“':“.'} —I_ }'l'i .Jlr.ulj{ff'uﬁ'} —I_ '}'L]JIIF(UIFF}
.-1"|.1 t ;}ug i .:’IL;; 1

» Les coefficients sont les poids associes aux
modeles

* |Is peuvent étre consideres comme
indépendants du contexte

* On interpole des fréquences lissées



Détermination des coefficients :

mise en place :

* Méethode de « deleted interpolation »
e Procéde de la validation croisée

_ e m
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Provient de www.datarobot.com




Détermination des coefficients :
mise en place :

e Certaines transitions
ont la méme
probabilite

Fi
So(wy, wy) K

e On lie les transitions
entre elles

Provient de Statistical methods for speech
recognition de Frederick Jelinek




Détermination des coefficients :

On se place a l'itération numéro [+1 et on parcourt la séquence :  wiwsws...w, 2wy, 1w,

Pos (@) = A f(w) + A fu (w0) + A s, (w)

So(wy, W)

.:’l.ll;”—f(w) + ;,,lg]' f'“-':+L (TU) n ;,Lg-]' fiﬂi“"i+l(u’1) 1
PT”-'“JT'H {ru“‘} P“JHJJH] (TL'} PIJ.IHJJI-+1 (TL'}

@)__f(wit2)
! ID':'.'.',-'H.'“ l{wi I 2)

Provient de Statistical methods for speech
recognition de Frederick Jelinek




Détermination des coefficients :

n—32

e(t) = 3 P(W™ = ¢;)
k=l
e(ty) (1+1)
Ireestime ly) = — A
Precstime (1) c(ty) + c(ta) + clts) !

n—2 .
AL — 305 f(wg2)

1 s I .
k=0 AI‘:J Jf{“*'k+2) + )‘g }ff“k+1 (wﬁi:+2} + }\,!:;:Jf:uk:uk+l[“*'k+2}

n—2
141 I Junsr (Wiy2)
)\E!+ = }éj > 0] (1) - (1)
k=) )'Ll f{um i 2) "‘ )llz -f"'"-'k i1 (w,ﬁ_ | 2) —l' )'L*i -f*uk*ﬂk| , {H"ruii | 2]

n—2
141) 1 Jutogn (W y2)
)'l;;i = '}":[I] Z 0 0] 1
k=0 )\1 f{ﬂ,’k | 2} + }'12 _.f-u_-,_. i (w.k; i '2.} + }'-:i .f:u;cm;c, 1 {ﬂfﬁi: I 2}
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valeurs des coefficients
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01 4

0.0

Détermination des coefficients :

Evolution des coefficients en fonction des iterations

iterations de I'algorithme

iterations de l'algorithme
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valeurs des coefficients

12
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03

L6 1

4

02 A

0

Variations des coefficients :

Evolution des coefficients en fonction de alpha

— |lambdal

— lambdaz

— |lambda3
o 2 4 G 8 10 12 14

valeur de alpha

Emltljgiun des coefficients en fonction de la longueur du corpus d'etude

valeurs des coefficients

104
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00
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langueur du corpus
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Création d'un modeéle de
langage :

* Ponctuation ¢ <.8> amanda drove

» Géneration aleatoire the package to the
du debut de la store <.s>
phrase » <.s> she was the

* Prend en compte le book <.s>
mot le plus probable . < s> some of the

d'apres les book <.s>
precéedents
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Comparaison des modeles :

Cliost = WWW3... Wy, 9y, Uy,
Sur le corpus de test
HW.. Wy =— Y Plwy..wy)loga( Plwy...wy))
Entropie .

H(W,..W,,
h’{ l"fl'jrl Pes H""u.',} ( l )}

Taux d'entropie

H(W;...W,,) N e

Théo réme de rest ™ m oo m 00 e m
Shannon-McMillan-
Breiman

loga( Plwy...wy,))

. loga(P(wy...wy,))
he = — lim
bt IS B i

. : Jfli!-g'jhwr : Uy
Perplexité .
PP(Chyy) = 2"rest — 1
P Cwn) Py (w2) Ty Py ()



Performances du modele :

* Corpus étudié

EvalutionSE]:Iﬂe la perplexite en fonction du pourcentage du corpus d apprentissage

Perplexite

g

&
=

&
=

— modele de |M & | ordre 3
= modele de |M a | ordre 4
modele de [M a lordre 5

20 a0 B0 80
Pourcentage du corpus d apprentissage

104

modele
perplexité

perplexite

* Corpus de Brown

Evolution de la perplexite en fonction de alpha

1400 1

1200 1

1000 4

logialpha)

coefficients dépendants  coefficients indépendants
244 1020

trigramme liszé
34000
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Categorisation de documents :

entropie :

Cline = W Wo... U,

P(wy...wy,),

Q(wy...wy,)

H(P,Q)=HW,..W,)+KL(P|| Q) KLP||Q)= > Plw..wy)logs(

”:;“ L= fjr!r.l.

H(P Q) N Plwy..awg ) logs(Qwy...w,y,))
WHE Cloe

Plun...w,,
h(P, Q) = — ]i)rrll Y (... ”Jﬂr.r.r;g[fj{*f.r;l__.'m”,_)}

it e . m

h(P,Q) % logs(Q(wy...w,,))
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Categorisation de documents :

Test pour cing articles sur I'économie

Article 1
Article 2
Article 3
Article 4
Article 5

Economie  Politique
568 954
550 g30
506 640
421 569
556 703

Science

Sport

959
924
500
758
693

1164
944
967
792
75

Test pour cing articles sur la science

Article 1
Article 2
Article 3
Article 4
Article 5

Economie
704
696
742
702
692

Folitique
765
610
619
792
753

Science

638
558
708

637

Sport

758
613
680
612
766

Test pour cing articles sur la politique

Article 1
Article 2
Article 3
Article 4
Article 5

Test pour cing articles sur le sport

Economie
676
650
726
624
602

Politique

Science

507

439
633

Sport

669
726
679
610
754

662
699
633
47
703

Article 1
Article 2
Article 3
Article 4
Article 5

Economie
649
535
880
821
768

Politigue

665
770
646
730
801

Science

761
749
977
1012
829

Sport

17

549
753
454
527
480



FIN

18



Lissage de Good-Turing :

 Base sur le nombre play — T Do
' e N, N
d'apparition du Ngram

cavec w € Vet v = ¢(w)

(r+ )N,y

Py, (w) = NN

yavecw € Vel r = c(w;w)

 Le Ngram le plus
fréq U e nt a U ne Pu.u;u.uj ('H?) = (T —;TIF )f?: & cavecw € Vet r = e::(*4'1,'-,-_-'!:1[,‘J.I w)
probabilité nulle

e Seull

300

250

200 1

150 A

100 1

50 4

nombre de mots qui apparaissent dans le corpus

0 10 20 30 40 50 &0
nombre d'apparition dans le corpus
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