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La linguistique

* [inguistique vs. grammaire

* réflexions sur la langue déja dans I'’Antiquité, ex. Platon, la
Kabbale

* [inguistigue moderne, Ferdinand de Saussure



Convergence d'intéréts

* Les linguistes veulent décrire les langues scientifiquement : « Sciences
du langage »



Convergence d'intéréts

* Les linguistes veulent décrire les langues scientifiguement « Sciences
du langage »

» Autant d'écoles de linguistiques que de linguistes ?



Convergence d'intéréts

* Les linguistes veulent décrire les langues scientifiguement « Sciences
du langage »
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Convergence d'intéréts

* Les linguistes veulent décrire les langues scientifiguement « Sciences
du langage »

» Autant d'écoles de linguistiques que de linguistes ?

* Les informaticiens veulent créer des logiciels capables de traiter les
textes en langue naturelle, mais sans avoir a construire des
dictionnaires et des grammaires (ce qui est fatigant)

» Pas de linguistique pour traiter les langues naturelles ?
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Linguistigue moderne

e Structuralisme, Ferdinand de Saussure, Cours de linguistique générale
(1916)

e Distributionalisme, Zellig Harris (1909-1992), Structural Linguistics
(1966)

 Grammaire générative, Noam Chomsky (1928-), Syntactic Structures
(1957)

e Lexique-Grammaire, Maurice Gross, LADL (1934-2001), Méthodes en
Syntaxe (1975)



Applications de TAL et methodes empiriques

* IBM Watson gagne au jeu Jeopardy en 2011

* Alphago (Google) bat le champion du monde de go
en 2017. Alphazero (Google) bat le champion du
monde d’échecs en 2017

* Google Translate et Deepl sont les traducteurs les
plus utilisés aujourd’hui

* ChatGPT rédige des textes, construit des
programmes, répond aux questions

e Les voitures TESLA se conduisent toutes seules



C’est magique |

— ' . :
Siri. Quelgu’un a qui parler.
Siri est I'assistant intelligent qui comprend ce que vous dites, voit ce que vous voulez dire et

trouve les réponses a vos questions. Et comme il maitrise désormais davantage de langues, il se
rend indispensable dans plus de pays2.



IBM Watson
https://www.youtube.com/watch?v=P18EdAKuC1U

e 200 millions de pages de texte, incluant Wikipedia (4 To)

* Gagne le jeu Jeopardy, 2011 (S1M)

* Vendu a quelques hopitaux et a des entreprises (Ressources
humaines)


https://www.youtube.com/watch?v=P18EdAKuC1U

C’est magique |

= Wired

https://www.wired.com > ... » Electric Vehicles

Elon Musk Says Every New Tesla Can Drive Itself

Oct 19, 2016 — Tonight, at a press conference, he announced that every new Tesla will be fully

capable of driving itself. After being upgraded with a suite of ...

Wy < Tweet

@ Elon Musk &
@elonmusk

Q In ~2 years, summon should work anywhere connected
by land & not blocked by borders, eg you're in LA and
the caris in NY

9:11 PM - Jan 10, 2016

4,208 Retweets 534 Quote Tweets 7,414 Likes
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IBM Watson
https://www.youtube.com/watch?v=P18EdAKuC1U

e 200 millions de pages de texte, incluant Wikipedia (4 To)

* Gagne le jeu Jeopardy, 2011 (S1M)

* Vendu a quelques hopitaux et a des entreprises (Ressources
humaines)... mais c’est un flop (« pas le niveau d’'un étudiant de
premiere année de médecine »)


https://www.youtube.com/watch?v=P18EdAKuC1U

... mais avec quelques bemols

How many countries begin with the letter "Y"?

@ As of my last knowledge update in January 2022, there are three countries whose names

start with the letter "Y." These countries are:

1. Yemen
2. Zambia
3. Zimbabwe

Please note that geopolitical changes can occur, and the number of countries in the world
can change over time, so it's a good practice to verify this information with up-to-date

sources for the most current and accurate count.

Dae D330 v

Lindsay McGregor
'.f @LindsMcGregor - Jul 5

Me: Alexa, turn on family room lights.
Alexa: Okay, playing "Livin' on a Prayer, lullaby version."

&

#alexafail #robottakeover g
Free-styling! Alexa decided she'd rather turn on a lullaby than the lights... surely making for a
rather dark musical experience

If 1 woman can make 1 baby in 9 months, how many months does
it take 9 women to make 1 baby? Explain each step you used to
arrive at your answer.

First, we need to determine how many babies each woman makes
per month. We can do this by dividing the number of babies each
woman makes (1) by the number of months it takes for each
woman to make a baby (9). This gives us a rate of 1/9 babies per

month for each woman.

Next, we need to determine how many babies 9 women make per
month. We can do this by multiplying the number of women (9) by
the rate at which each woman makes babies (1/9 babies per

month). This gives us a total rate of 9 * (1/9) = 1 baby per month.

Finally, we need to determine how many months it takes for 9
women to make 1 baby. We can do this by dividing the number of
babies we want (1) by the rate at which the women are making

babies (1 baby per month). This gives us a total of 1 /1 = 1 month.

Therefore, it takes 9 women 1 month to make 1 baby.



... mais avec quelques bemols

T Wired
https://www.wired.com » ... » Electric Vehicles

Elon Musk Says Every New Tesla Can Drive ltself

Oct 19, 2016 — Tonight, at a press conference, he announced that every new Tesla will be fully
capable of driving itself. After being upgraded with a suite of ...

Wy < Tweet

Elon Musk &
@elonmusk

©

Q In ~2 years, summon should work anywhere connected
by land & not blocked by borders, eg you're in LA and

the car is in NY

=

9:11 PM - Jan 10, 2016

4,208 Retweets 534 Quote Tweets 7,414 Likes
R
o 0 .95 2
17 morts, 736 accidents : le bilan alarmant d'Autopilot et Full Self-
Driving de Tesla indique-t-il une course a l'innovation au mépris
de la sécurité ?

Les statistiques de la NHTSA inquiétent

Le 12 juin 2023 & 10:43, par Stéphane le calme 33 commentaires
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= Google
v l + 5
Fichier Edition Affichage Favoris Outils ? tra n S | ate
7 Favoris 5 (@ Sitessuggérés v ¢ Plus de compléments... v
l&) Google Translate2vilfr|Kh%C3%B4ng%20%C4%9... l—‘
Web Images Videos Maps News Shopping Gmail more v
Google translate
From: Viemamese v| [ To: French v|  Translate Vietnamese to French translation
Khong dong v tai xuat rua tai do sang nuoc thi Pas d'accord pour re-eau tortue rouge oreille
ba Thu trwdng BO Néng nghlep va Phat tnen mardi sous-ministre de ['Agriculture et du
NGng thon Vi Van Tam yéu cau Cong ty ¢ phan Développement rural Vu Van Tam Société exige
xuat nhap khau thiy san Can Tho (Caseamex) importation et 'exportation de fruits de mer Tho |  httes://voutube.com/

shorts/ZjugCyooldE?fe

thire hién tiéu huy 16 rua tai do, khong dong y cho (Caseamex) fait beaucoup de destruction des
Caseamex tai xuat ra tai do sang nudc thi ba. tortues d'oreilles rouges, pas d'accord pour la ature=share

réexportation des tortues Caseamex rouge a
loreille vers un pays tiers.

Pas terrible



https://youtube.com/shorts/ZjugCyooIdE?feature=share
https://youtube.com/shorts/ZjugCyooIdE?feature=share
https://youtube.com/shorts/ZjugCyooIdE?feature=share

Students Aren't Cetting £+ X

& C' i [ www.theatlantic.com/education/archive/... ¢ q]) N =

As the lazy days of summer give way to the painful reality of pre-dawn alarms,

many kids are beginning their descent into chronic school-year sleep

deprivation. The median school start time in this country is 8 a.m. But this fall,

some schools, including a handful of elementary schools in } — ' =
. . . . . Les étudiants ne regoiven: X =

ring their first bell up to 40 minutes earlier than they did la:

. C' M [ www.theatlantic.com/education/archive/... ¢ y =
accommodate curricular demands. . By A @

GO; ;SIC translate g Translated to: French(¥] = Show original \ Options ¥ |

These early school start times result in sleepy kids and frust
as of Monday, those kids and parents have the formidable w:
American Academy of Pediatrics on their side. The organizaf

Comme les beaux jours d'été font place a la douloureuse réalité des alarmes
avant l'aube, de nombreux enfants commencent leur descente dans la privation
de sommeil chronique 1'année scolaire. L'heure de début de 1'école médian dans
policy statement saying that “insufficient sleep in adolescen! ce pays est huit heures Mais cet automne, certaines écoles, y compris une
public health issue that significantly affects the health and s¢ poignée d'écoles primaires de New York City , sonnent leur premiére cloche

academic success, of our nation’s middle and high school stu jusqu'a 40 minutes plus t6t que 1'an dernier afin de répondre aux demandes
scolaires .

Ces temps de démarrage de 1'école a l'avance entraine les enfants endormis et
les parents frustrés. Mais, a partir de lundi, les enfants et les parents ont le
poids formidable de 1'Académie américaine de pédiatrie de leur coté.
. L'organisation a publié un nouvel énoncé de politique en disant que «le manque
u n p e u m | e u X e de sommeil chez les adolescents [est] un probléme de santé publique important
qui affecte de maniére significative la santé et la sécurité, ainsi que la réussite
scolaire, des éléves des colléges et lycées de notre pays."



.Students Aren't Cetting £+ X

& C aHA| D www.theatlantic. com/educatlon/archwe/

As the lazy days of summer give way to the painful reality of pre-daw
many kids are beginning their descent into chronic school-year sleep
deprivation. The median school start time in this country is 8 a.m. But this fall,

some schools, including a handful of elementary schools in }
ring their first bell up to 40 minutes earlier than they did la:

accommodate curricular demands.

v By A &

P/l Les étudiants ne recoiver: x
o C' f [ www.theatlantic.com/educatio

archive/ ... {? q]) B
GO' )SIC translate & Translated to: French(v Options ¥ | [x]

These early school start times result in sleepy kids and frust
as of Monday, those kids and parents have the formidable w:
Ameri my of Pediatrics on their side. The organizai
@liﬁmng that “insufficient sleep in adolescenl &
public health issue that significantly affects the health and s:
academic success, of our nation’s middle and high school stu

marrage de l'école al’ avanc

mais pas tres bon

Comme les beaux jours d'été font place a la douloureuse realm'e.

avant l'aube, de p la privation
de sommeil chroniqu 1 : ire LE_W.CMQQ&WdanS
ce pays est huit heures Mais cet automne, certaines écoles, y compris une
poignée d'écoles primaires de New York City , sonnent leur premiére cloche
jusqu'a 40 minutes plus t6t que 1'an dernier afin de répondre aux demandes
scolaires . )

les enfants endormis et
les parents frustrés. Mais, a partir de lundi, les enfants et les parents ont =

I'Académie américaine de pédiatrie de leur coté.
L'organisation a publié un nouvel krrmrt'é"de-po'hrrq'ua en disant que «le manque
de sommeil chez les adolescents [est] un probléme de santé publique important
qui affecte de maniére significative la santé et la sécurité, ainsi que la réussite
scolaire, des éléves des colléges et lycées de notre pays."



Al Search Is a Disaster =@

THE 282 TIMES
< m THE SUNDAY TIMES YA @

Microsoft and Google believe chatbots will change search forever. So Man beats machine at Go thanks

far, there’s no reason to believe the hype. to Alopponents fatal flaw

Keiran Southern, Los Angeles

By Matteo WO ng February 18 2023, The Times

Last week, both Microsoft and Google announced that they would
incorporate Al programs similar to ChatGPT into their search engines—Dbids
to transform how we find information online into a conversation with an

omniscient chatbot. One problem: These language models are notorious

mythomaniacs.

The number of possible moves in Go, which is played on a
19-by-19 grid, leaves Al systems vulnerable to surprise
moves

Cheryl Hatch/AP

Watch Elon Musk Promise Self-Driving N
C ars " N EXt Ye ar" Every Ye ar Sin C e victory over the top-ranked Al system at the

ancient board game Go, striking a blow against

2 01 4 a machine previously believed to be almost un-
beatable.

Kellin Pelrine, an American player, exploited a

https://www.youtube.com/watch?v=zhr6fHmCl6k 5" """,



https://www.youtube.com/watch?v=zhr6fHmCJ6k

Analogie : épidemiologie vs. biologie

* En 1952, Hoammon & Horn étudient une population de
187.776 personnes



Epidémiologie

* En 1952, Hommon & Horn interviewent 187.776 personnes

* 18 mois plus tard, ils reviennent les interroger, et comptent
les personnes qui ont décédé entre temps

* En 1954 ils publient une étude statistique qui prouve la
corrélation entre fumer et mourir.

Hammon & Horn, 1954. The relationship between human
smoking habits and death rates: a follow-up study of 187,776
men. JAMA Eds. 1954;155(15):1316-1328.
doi:10.1001/jama.1954.03690330020006



Epidémiologie vs. Biologie

* En 1952, Hommon & Horn interviewent 187.776 personnes

* 18 mois plus tard, ils reviennent les interroger, et comptent
les personnes qui ont décédé entre temps

* En 1954 ils publient une étude statistique qui prouve la
corrélation entre fumer et mourir.

* En 2017, Yunlong Ma & Ming Li ouvrent une piste
d’explication biologique



Epidémiologie vs. Biologie

Figure 1

The pathway of “aryl hydrocarbon receptor signaling”-initiated
smoking-related cancer. Arrows show event flow. —m represents
hypomethylation, and +m represents hypermethylation. The plot

On commence seulement a
comprendre pourquoi fumer
cause le cancer : quel processus
bio-chimique est impliqué ;
pourquoi ’ADN de certaines
cellules est abimée, etc.



Epidémiologie vs. Biologie :
meéthodes empiriques vs. scientifiques

* on peut obtenir des résultats spectaculaires avec des méthodes
stochastiques, mais sans comprendre pourquoi ni comment

* Pour comprendre le monde, on ne peut pas faire I'économie d’'une
étude scientifique : biologie, échecs, go, linguistique, etc.



Le projet linguistique

* La linguistique couvre de nombreuses disciplines : linguistique
formelle, linguistique comparée, psycho-linguistique, socio-
linguistique, étymologie, sémiotique, communication, études
littéraires, etc.



Le projet linguistique

* La linguistique couvre de nombreuses disciplines : linguistique
formelle, linguistique comparée, psycho-linguistique, socio-
linguistique, étymologie, sémiotique, communication, études
littéraires, etc.

* Notre projet : décrire précisément I'ensemble des phrases d’'une
langue, i.e. distinguer les deux séquences suivantes :

Luc mange une pomme
* Luc une mange pomme



Combien y a-t-il de phrases en francais ?



Combien y a-t-il de phrases en francais ?
* Une phrase typique :

Ma cousine a remarqué que le petit chien de son voisin aime les croquettes



Combien y a-t-il de phrases en francais ?
* Une phrase typique :

Ma cousine a remarqué que le petit chien de son voisin aime les croquettes

1.000 x 100.000 x 100 x 10.000 x 10 x 1.000 x 10.000 x 100.000 x 100 x
1.000 x 100.000 x 10.000 x 1000 x 100.000

=1 x 10%4°



Combien y a-t-il de phrases en francais ?
* Une phrase typique :

Ma cousine a remarqué que le petit chien de son voisin aime les croquettes

1.000 x 100.000 x 100 x 10.000 x 10 x 1.000 x 10.000 x 100.000 x 100 x
1.000 x 100.000 x 10.000 x 1000 x 100.000

=1 x 10%
(Il y a environ 10% atomes sur terre)

Impossible donc de recenser sur terre toutes les phrases de ce type.



Combien y a-t-il de phrases en francais ?

e Raisonnement par |'absurde :

e on part du principe qu'il y a n phrases en francais, ex. n = 1.000.000.000.000

* on montre qu'il existe plus que n phrases.



Raisonnement par |I'absurde



multiplier le nombre de phrases

les enfants sont partis \

la féte est finie

mon chat est gentil

le compte est bon




Combien vy a-t-il de phrases maintenant ?

les enfants sont partis \

la féte est finie

Marie pense que la féte est f

mon chat est gentil

>Marie pense que mon chat

le compte est bon

Marie pense queN.uc dort

Marie pense que les enfants sont partis

nie

st gentil

Marie pense que le cgmpte est bon




Généraliser



Généraliser Marie

* Paul dit que, Sarah dit que, Philippe dit que, Dominique dit que, ...

* Le garcon dit que, Ma voisine dit que, Son client dit que...

* Le garcon de café dit que, Ma voisine du dessus dit que, Son client
pressé dit que...



Géneéraliser pense

* Marie annonce que, déclare que, espere que, imagine que, regrette
qgue, répete que, réve que, souhaite que, suppose que, décide que,
veut que...

* Le voisin de |la boulangere a annoncé que la féte est finie.



Ajouter et entre deux phrases

* || pleut + Luc dort => Il pleut et il dort

* Combien de phrases obtient-on ?



Généraliser et



Connecteurs

* Conjonctions de coordination
mais, ou, et, donc, or, ni, car



Connecteurs

* Conjonctions de coordination
mais, ou, et, donc, or, ni, car

* Conjonctions de subordination
lorsque, ou, parce que, pendant que, puisque, quand, si, ...



Connecteurs

* Conjonctions de coordination
mais, ou, et, donc, or, ni, car

* Conjonctions de subordination
lorsque, ou, parce que, pendant que, puisque, quand, si, ...

* Pronoms relatifs

a qui, chez qui, dont, que, qui



Décrire un ensemble infini

* Deux regles pour définir ce qu'est un entier naturel :

A. 0,1,2,3,4,56,7,89eN

B. sideux mots x et y sont des entiers naturels, alors xy est un entier naturel



Décrire un ensemble infini

* Deux regles pour définir ce qu'est un entier naturel :

A. 0,1,2,3,4,56,7,89eN

B. sideux mots x et y sont des entiers naturels, alors xy est un entier naturel

* Est-ce que 132 est un entier naturel ?



Décrire un ensemble infini

* Deux regles pour définir ce qu'est un entier naturel :

A. 0,1,2,3,4,56,7,89eN

B. sideux mots x et y sont des entiers naturels, alors xy est un entier naturel

* Est-ce que 132 est un entier naturel ?

* Est-ce que 3,5 est un entier naturel ?



Décrire une langue

* Deux regles pour définir I'ensemble des phrases d'une langue :
* I'ensemble des mots de la langue (le vocabulaire)
table, maison, mange, pomme € G

* I'ensemble des regles utilisées pour combiner des mots pour en faire des
phrases (la grammaire)

Article Nom Verbe Article Nom =:
Mon voisin mange une pomme



