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RESUME breux sites Internet d’actuads”qui diffusent des articles
et des @péchesecrites. Notre praedure d’adaptation est
This paper investigates the problem of automatic adaptavaluge en mesurant la couverture lexicale et la permexit’
tion of the vocabulary and the language models (LM) of @u modtle de langage sur des textes daveloppement
broadcast news speech transcription system. We propgsigvenanegalement d’Internet. Un lexique et un ML ada-
to make use of written Internet news sources which ar@tés ontet construits et test pour Chaque jour du mois
available on a daily basis to model the thematic changef janvier 2002.
typical of the news domain. For each news source a speci-
fic normalization is needed. The lexicon is updated dailpans la suite de cette article, nowscdvons tout d’abord
and an up-to-date LM is estimated using only recent datéa construction des corpus d’adaptation et eégedoppe-
Adaptation is performed by interpolating the up-to-datament. Puis, a@s une description succinte du syse de
LM with a standard (and fixed) LM. Each day the datdranscription automatique, nousativons et discutons les
collected from one of the sites is reserved as an evaluatipnncipaux gsultats exgfimentaux.
corpus. Experiments carried during the month of January
2002 show a relative reduction in out-of-vocabulary rate of 2. CORPUS
32% and a 13% reduction in perplexity compared to using
a fixed language model. De nombreux sites Internet permettent de suivre I'acealit”
guasiment en tempgel. Certains contiennent une forme
1. INTRODUCTION réduite de quotidiens nationaux, et d’autres diffusent des
dépéches d’agences de pres&gartir d'un ensemble de
Les proges Ecents en mare de reconnaissance autosites judicieusemeneEctionrgs, on peut donc collecter
matique de la parole permettent d'ores efadde trans- quotidiennement des textes reflettant le contenu linguis-
crire desemissions radio ouetévisges avec une quadit” tique des actuakss radio oudlévistes.
suffisante pour indexer ces documents automatiqguement.
L'etat de I'art pour la transcription automatique de jour2.1. Textesdu Web
naux glédiffuss correspona un taux d’erreur sur les
mots de l'ordre de 25% (pour le fraais), soit un mot Les pages HTML colleees chaque jour sur les sites choi-
sur quatre incorrectement transcrit. Les erreurs sont dugi§ sont “nettoges” automatiquement de mare’sgcifi-
d’une parta l'imperfection des maeles utiliss par le sys- quea chaque source. L'objectif est de les convertir dans un
téme de transcription, et d’autre paria grande variabi- formatunique et d’en extraire les parties utiles : la date, les
lite rencontee dans les documents auditant dones les titres et le texte des articles. Le codage des carastést
colts liésa la p€paration des corpus d’apprentissage, lgniformise et le formatage HTML inutile est supprén”
lexique et les moeles de langages (ML) utiks par un L i .
sysEme de transcription sonegéralement éelopgsa L@ normalisation des textes est ueape majeure dans
partir d’un corpus fig'qui n'est pas contemporain du do-1@ Préparation d'un corpus d'entr@@ment [1]. L'une des
cumenta transcrire (uneCalage d’un an est commun). OroPération de normalisation consistsegmenter le texte en
les caraafistiques linguistiques des documeatsraiter MOts en effectuant un compromis entre la couverture lexi-
dépendent fortement de l'actuaitOn observe en parti- cale et la capagitdiscriminante du ML. Contrairemeat
culier une augmentation du taux de mots hors vocabulaifé€ dui @ fait dans [3], nous ne pouvons plus conformer

(MHV) lorsque que le documeattraiter et le corpus d’en- €S textesa un vocabulaire &fini, car un de nos objectifs
tralement sont plusloigrés dans le temps. En moyenneESt I'enrichissement du vocabulaire. Nous devons utiliser

chaque mot hors vocabulaire est la cause da 2.6rreurs. UN€ normalisation autorisant une forte discrimination afin
de reErer les mots nouveaux tout en restant robuste aux
Une des solutions consisteréactualiser le corpus d’ap- bruits des sources de textes. La preraitape de la nor-
prentissage ea éestimer le vocabulaire et le meld de malisation comprend le traitement des esifiequentes,
langage. Cette @tharche est longue eecéssite une in- des €parateurs ambigus (“' " et * - ) hors mots compo-
tervention manuelle importante. Une autre soluti@ved” Ses, et la éécriture des alewiations usuelles. La dewetie
loppée dans cet article, est d'utiliser degtimddes auto- €tape s'appuie sur le vocabulaire le plesent pour d-
matiques d’adaptation [2], [4]. Pour meliSer le contenu terminer la casse de la prezng lettre de chaque phrase
lexical et linguistique de I'actuatit nous proposons d'uti- €t pour traiter les mots compes”Les nombres sont en-
liser des textes diffues sur Internet qui sont contempo-Suite convertis en mots, et seules les phrases de plus de
rains des documentgstianscrire. Il existe en effet de nom-huit mots sont consee€s afin de filtrer lesriun€rations
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Source| Moyenne] Min [ Max | Le décodage est effeaiten trois passes egération d’une

D 5.6k 0.2k | 10.9k hypothese initiale, puis gfération d’'un graphe de mots, et
A 37.2k 11.7K | 68.9k gérération de I'hypotbse finale. Lhypotbse initiale est
A0 1.2k ok 4.6k utilisee pour adapter les melgs acoustiques pouetipe
PIc) 513K 13Kk | 958Kk sqivante. Un ML trigramme est 'utihsf)our les deux pre-
e 34.9k (')k 59.1k mieres passes. Pour I'hypeatte finale le calcul est effec-
. . tué gcea un ML 4-gramme ed des modles acoustiques
Dy 78.0k | 67.6k | 88.6k adapés sur les hypottses de Btape 2.
Asg 3.5M 3.IM| 3.9M

Les moctles de langages deférence oneté obtenus par
TAB. 1— Moyenne, minimum et maximum du nombre diterpolation de moeles n-grammes avéxack-offestimgs
mots par jour et par source sur les mois decdimbre 2001 sur difféerents type de domes : 332 M mots provenant des

et janvier 2002. journauxLe Mondeet Le Monde Diplomatiques3 M de
mots de IAgence France Press2 M d’agence de service

de presse et 0.75 M de mots correspondant aux transcrip-

et les phrases structurelles. tions manuelles des doee$ d’entraiement acoustique.
Les coefficients d'interpolation omtté estings avec I'al-
2.2. Congtitution des corpus gorithme EM en minimisant la perplegisur un corpus de

développement. Le ML 4-gramme contient 15 M de bi-
Cing sites onefé €lectionrEs pour leurs contenu et leur grammes, 15 M de trigrammes et 13 M de 4-grammes.
facilite de €léchargement. Le tableau éstume dans sa
partie sugfieure, le comportement de chaque source pke lexique contient 65533 mots et a une couverture lexi-
la valeur moyenne, minimale et maximale du nombre deale de 98.8% sur un corpus devéloppement. Chaque
mots collea#’s par jour sur 'ensemble des mois dezdn- entee est dcrited I'aide d'une sguence dléments choi-
bre 2001 et janvier 2002. Force est de constater que $i# parmi 33 phoemes, plus 3 mages pour les &sita-
quanti€ de doneés que I'on peut attendre de chaque sittions, les respirations et les silences. Les prononciations
est t€s variable (par exemple certaines sources peuvento €t obtenues partir de egles grapames-phoemes,
diffuser aucun document nouveau les dimanches ou jougtontété \erifiees manuellement.
feriés). Quatre sitesA(!) a A() constituent le corpus i
d’adaptation. Le cingeime site ) délivre en un seul fi- 4. EXPERIMENTATION
chier, un Esune de I'actuali€ avec une moyenne de 6 000 . . .
mots par jour. Il consitue le corpus dex@loppement et APres uretude des performances du syse de eférence,

d’evaluation. Par la suite, nous nota#(g) 'ensemble des NOUS proposons uneettiode d’adaptation du vocabulaire
textes du jourj venant du sites. et du moele de langage. Le vocabulaire esallé en me-

surant le pourcentage de MHV dafk,(j). Une typolo-
Pour constituer des ensembles de textes de taille suffiie des MHV est faite pour quantifier les aliorations de
sante et homagie, il est Bcessaire de consEr plu- la couverture lexicale des emnomnees (les les noms
sieurs jours corexutifs. Pour chaque joyr du mois de propres, les acronymes et les sigles). Le aledde lan-
janvier 2002, nous utilisons un corpus d’adaptatiof{j) gage esevalle en mesurant sa perplexgurD;4(j).
contenant les textes des joyré ak :
Ap(§) = UIA(G — k) - A(j)] avecA(j) = |J; AV (5). 4.1. Performancesdu systeme de référence
De méme, le corpus deadeloppement (et de test) pour le o
jour j comprend les texteB(j) des jourgi-k aj : Dy, (). Le po.urcer.ltage'de MHV pour le vocabulaiegarence sur
Pour estimer un maé trigramme, le corpus d’entres- Dy4(j) varie suivant les jours entre 2._3% et 1.9% avec
ment doitetre de taille suffisante. Nous avons donc choig{n€ valeur moyenne de 2.15% (voir figure 1). Il est de
k pour que le corpus d’adaptation comprenne au moins82% sur son corpus deedeloppement (cf. section 3).
millions de mots. Pour le corpus de test, une imageise Considrons I'ensemble du corpuseayaluation pour le
de P'actualits est rechera, mais nousekirons au moins Mois de janvier que nous notor,, = (J;L, D(j) et
60k mots pour que nos mesures ne soient pas tropelesuit” sur lequel nous avons effegtumanuellement la typologie
En prenant en compte ces contraintes, nous avoas fix~ suivante. Dans ce corpus, 34% des MHV n’apparaissent
28 pour les doneés d’'adaptation et 14 pour les doregs  qu’une fois, 45% sont des ergt homnees, 20% sont dus
de test. La partie imffieure du tableau 1 montre qu’'on ob-a des erreurs typographiques, 20% sont des noms com-
tient en moyenne 78 k mots podi4(j) et 3.5 M mots muns (en grande majoeitdes formes éChies de mots du

pour Asg(j) avec une variation acceptable. vocabulaire) et 10% sontimputabkea normalisation des
. o premeres lettres (principalement des majuscules empha-
3. SYSTEME DE REFERENCE tiques). La normalisation des majuscules emphatiques n'a

paséete jugge récessaire car elle implique une intervention

Le syseme de transcription automatique de documents amanuelle importante : le fait de savoir si une majuscule
diovisuel du LIMSI comporte deux traitements : le procesen dgbut de mot redve d’une emphase ou traduit un nom
sus de segmentation et le syste de reconnaissance [6].propre rEcessite une analyse syntaxique, voi@antique
Le processus de segmentation [5] permet de diviser le flk]. La perplexi€ du moetle de gférence sui4(j) va-
audio continu en segments acoustiques hanegetique- rie assez peu avec(voir figure 1). Elle€volue de 12&"
tés en genre, en bande passante et en locuteurs. 127 et est de 122.5 si I'on consiee D,,.. Ces Esultats

. ] N montrent une egradation des performances par rapport -
Le syseme de reconnaissance de la parole utilise des m&sjles obsersés lors du eveloppement du lexique et des

deles de Markov ca@s pour la moelisation acoustique et . Ces dégradations sont dues en grande partie au fait
des moeles n-grammes pour la melation du langage.
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que le corpus d’entreément n’est pas contemporain des 25 —
donrées traiges. /\.v\ Vocab, adapt,

4.2. Adaptation du vocabulaire

1.5

Nous cherchona modliser le contenu lexical de I'actua-
lite du joura partir des textegcents en adaptant le lexique

% MHV

référence. Laalection des mots pour un sgate de recon- 1
naissance de la parole se fa@irgfalement en prenant les
N formes les plus #quentes d’un corpus d’apprentissage. 05

Ici nous disposons d’un lexique initial que nous souhaitons
enrichir. Pour chaque jour, nous identifions les candidats
I'entrée dans le lexique en analysant kquence des mots 5 10 15 20 25 30
hors vocabulaire sur le corpus d’adaptation. Jour

Afin de filtrer leséventuelles erreurs provenant des sources, ; 1 _ o4 de MHV pour chaque jour j sub; 4(j) avec
ou de notre normalisation, un seuil est appéiqui nombre le vocabulaire deeférence puis le vocabulaire adagpt”
d’occurrence de chaque forme. Que ce soit pour les jour-
naux radio etelédiffusés ou pour la presse papier, le con-

tenu de l'actual#’est la somme dedimies d'actualédont

les duges de vie peuvestre considiées comme aktoi- 2
res. Pour un jouy, les journaux traitent de émes ponc- N
tuels qui n'apparaissent que ce jour, mais aussi dmés NV daava
recurrents prsents dans l'actuaditdepuis plusieurs jours. L8
En prenantA;(j) comme corpus d'adaptation (c’est-
dire uniguement les textes du joflr, la quanti€ de don-
nées est &S Eduite mais les #mes ponctuels sont bien
rep@sengs. Par contre si I'on prendss(j) (les textes

k mots

sur les quatre semainespédentes), les tmes ecurrents 05

masquent les #rmes ponctuels. Nous notofis (Ax (j)),

'ensemble des mots apparaissant plus ffes dansAy (5) o

et ne faisant pas partie du vocabulaire efiérénce. La va- 5 10 15 20 25 30
leur den est choisie de maeiea obtenir suffisamment de Jour

mots nouveaux tout en rejetant les erreurs typographiques.
Pour €aliser ces compromis, I'ensemble des mots candi-F|g. 2 — Nombre de mots nouveaux pour chaque jour
datsa I'entrée dans le vocabulaire pour le joutZ;,(j))

est obtenu ainsi:
. . . de 1500a 2000 (voir figure 2), et elle n'est pas celgé
Ein(j) = E5(A2s(j)) U £1(A1(5)) a la couverture lexicale de I'un ou de I'autre des vocabu-
c'est-a-dire en faisant I'union des MHV apparaissant alaires. Sur 'ensemble des mots ajesitau mois de jan-
moins deux fois dand; () et des MHV apparaissant plus vier, on compte 5418 mots distincts. Seuls 323 mots (6%)
de 5 fois dansiss(j). Le nombre de mots darfs,, (j) est  sont pesents sur 'ensemble du mois et 3134 mots n'ap-
not& N,y (j). paraissent qu’une fois.

Comme nouselirons garder la taille du vocabulaire consSi nous reprenons la typologie des MHV deerén sec-
tante (65k mots), nous devons pour chaque candidat §an4.1, les entéS nomnees ne re@sentent plus que 35%
I'entrée choisir un candidat en sortie. Pour cela le vocabales MHYV, alors que la part de noms communs est en aug-
laire de Eférence est tédans I'ordre des probabiis'uni- mentationa’ 32%. Les erreurs typographiques et fe-
grammes, etled’;,, (j) mots les moins probables qui n’ap- lativement peu incorpe€s dans le vocabulaire car elles
paraissent pas danss(j) sont remplaes par les candi- repesentent eSormais 30% des MHV. La proportion de
datsa I'entrée. Nous imposonsgalement que les mots MHV due a la normalisation des preaies lettres en ma-
retirés ne fasse pas partie des 30 000 les pleguehts juscules estaduitea 3%. Majoritairement, ce sont les en-
du vocabulaire deaféerence. On obtient ainsi pour chaqudités nomnees et les mots avec majuscule emphatique qui
jour j un vocabulaire de 65 333 motd/{j). ontéte incorpogs au vocabulaire.

La figure 1 permet de visualiserelolution du pourcen- 4.3, Adaptation des ML

tage de MHV dangD;4(j) obtenu pour le vocabulaire de

réféerence et le vocabulaire adept’(j). Ladaptation du Le mocEle de langage deeférence {4, ;) et son lexique
vocabulaire permet un gain absolu qui varie entre 0.47%ntétt construita partir de textes datant des aes'1987
et 1% soit une diminution relative entre 23.5% et 44%& 1999. Il y a donc au minimum 2 ansdart avec I'actua-
avec une moyenne de 32%. Le taux de MHV pour le vdite du mois de janvier 200Etant done’la taille du cor-
cabulaire adaptest tes proche du taux de 1.2% qui avaitpus d’apprentissage et le tempsceSsairex la construc-
été obtenu par le vocabulaire deféfence sur son corpus tion d’un tel moetle, nous peférons ne pasegstimer les
de dEveloppement. La part de mots resirdlu vocabulaire probabilieés del/,..;. Pour incorporea'ce modle les in-
et apparaissant dar3;4(j) ne dpasse pas 0.02%. L'al- formations linguistiques psentes dans le corpuss (),
gorithme d’actualisation du vocabulaire permet I'ajout denous construisons pour chaque jour un eled’, (j) que
1775 mots par jour en moyenne. Cette quargéut varier I'on peut qualifier de moele roulant [2]. Ce moele utilise
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FiG. 3—Perplexi€ (ppx) calcute pour chaque jour j sur
D14(j) avec le ML Eférence et le ML adaptdu jour.

le vocabulaire adapt?’(j). La perplexi€ deM,(j) varie
entre 315 et 365 sur les dozesD;4(j) avec une moyenne
de 344. Ces perplexds sont tes€levees mais ne laisse en
rien psager le potentiel d’adaptation de ces sied 3].
L'adaptation se fait par I'interpolation legire entrel/,.. ¢

et le moctle du jour: Pour chaque mat et chaque histo-
rique hy = w;_1w;_2 (pour un moele trigramme) nous
avons:

P(wilhg) = APg(wilhg) + (1 = A) Preg (wilhy)

ou P,(w;|hy) est la probabil#”assigeé par le modle
M, (j), et Pres(w;lhy) est la probabilg”assigee par le
mocEle de gférence. Le coefficient d’interpolationpeut
étre calcut” de margre @ minimiser la perplexé’sur un

corpus de dveloppement via I'algorithme EM. Des tests

effectids sur le mois deatembre 2001, ont momtigue
varie de 0.261°0.33. Pour les exgriences qui suivens, a
doncéte fixéa 0.3.

La figure 3 montre Bvolution de la perplexét’calcu€e
sur Dy4(j) avec le ML Eférence et le ML interpel’au
cours du mois de janvier. L'adaptation du ML permet un
réduction relative de la perplegitallant de 11%a 16%
(elle varie de 10@&111). Sur I'ensemble du corpuls .,

la perplexi€ estegalea 107.8, ce qui impliqgue un gain
relatif de 13%. Nous avons retjue la perplexé'du ML
adap¥ est plus variable que celle du ML deféfence avec
une variation de 10%.

5. CONCLUSION

Nous avons méent” une nethode d’adaptation emetie-
ment automatique permettaauh lexique e’'un moele
de langage anciensatie actualies. Cette rathode utilise

des textes d’actuaétisponibles quotidiennement sur des

sites Internet.

de son @veloppement. Les mots sortis du vocabulaire de
référence par I'algorithme d’adaptation lexicale, apparais-
sent peu dans les corpus devdloppement (un peu moins
de 0.2%). Cet algorithme agtibre la couverture lexicale
particuliérement pour les enéis' nomnees et les mots avec
majuscule emphatique. Ags interpolation avec le mete

de @férence, le moglé construit avec le nouveau vocabu-
laire permet deeduire de fagn significative la perplexat”
(entre 11% et 16%).

Les @sultats peseng's dans cette article doivent encore
étre valids par desadultats effectifs de reconnaissance de
la parole. Si le lien entre mots hors vocabulaire et recon-
naissance est direct, une forte diminution de la permexit’
n'implique pas forement une etuction€quivalente du
taux d’'erreur de reconnaissance. De plus nous pensons
phorgtiser automatiguement les mots nouveaux. La pho-
nétisation automatique pose quelques peolds avec les
noms propregtrangers qui regsentent une part impor-
tante des mots qui sont ajestau vocabulaire.
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Pour chaque jour du mois de janvier 2002, nous avons
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pement gatea une nethode de normalisatioredélopEe
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de la valeur obtenue avec le vocabulaire efénénce lors
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