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Introduction

o Toute critigue est incomplete sans comprehension interne des phénomemes

» Dimension epistémologique de la critique

o Ce gqu'ily a a connditre: Structure Computationnelle du Langage
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Vecteurs des Mots



Trois Composantes Principales des Modeéles de TAL

Tokenisation (Subword Tokenization)
(Sennrich et al., 2016)

Vecteurs des Mots (Word Embeddings)
(Mikolov, Sutskever, Chen, Corrado, and Dean, 2013)

Auto-Attention (Self-Attention)
(Vaswani et al., 2017)
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Vecteurs des Mots: Vecteur
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Espace de Plongement: Similarité et Analogie
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Espace de Plongement: Autres Applications
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(https://nlp.stanford.edu/~johnhew/structural- probe. html)
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Modele word2vec
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L’Algébre Derriére les Vecteurs des Mots



word2vec Comme Factorisation Implicite de Matrice
(Levy and Goldberg, 2014)
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word2vec Expliqué
(Levy and Goldberg, 2014)
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word2vec Expliqué
(Levy and Goldberg, 2014)

= > > #w,c)(logo(W-¢)+k-E.yp,|logo(—w - cn)])

weVy, ceVe

ot v =0 when w-¢ =log <#Ew)c;£|D|> log k

o(w - ¢)

Trois résultats:
o M = PMI(w,c) — log k (Information Mutuelle Ponctuelle)
« W est de basse dimension

» La Décomposition en Valeurs Singulieres (SVD) donne une solution
exacte pour trouver W



Information Mutuelle Ponctuelle (PMI)

C?

PMI(w,c) =

p(w,c)

M= 10g Z (e
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FIVESES

Décomposition en Valeurs Singulieres (SVD)

M =UXV"

Matrice m x n (réelle ou complexe)

Matrice m x m unitaire

Matrice m x n diagonale rectangulaire réelle non-negative
Matrice n x n unitaire; transposée conjuguee de V/
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SVD Trongquée
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Credit: Angela Ju


https://www.linkedin.com/pulse/ml-algorithm-singular-value-decomposition-angela-ju?trk=read_related_article-card_title

Vecteurs des Mots comme SVD Tronquée
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Exemple: Wikipedia



Exemple: Characters dans Wikipedia
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SVD d’une Matrice PMI des Characters de Wikipedia
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Tronquer et Plonger
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Tronquer et Plonger



Mais Pourquoi?

4 Why does this produce good word represen-
tations?

The distributional hypothesis states that words in similar contexts have sim-
ilar meanings. The objective above clearly tries to increase the quantity vy, - v,
for good word-context pairs, and decrease it for bad ones. Intuitively, this
means that words that share many contexts will be similar to each other (note
also that contexts sharing many words will also be similar to each other). This
is, however, very hand-wavy.

(Goldberg and Levy, 2014)
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La Structure...
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Décomposition en Valeurs Singulieres (SVD)

M=UXV"

Matrice m x n (réelle ou complexe)

Matrice m x m unitaire

Matrice m x n diagonale rectangulaire réelle non-negative
Matrice n x n unitaire; transposée conjuguee de V/



Décomposition en Valeurs Singulieres (SVD)

M =UXV"
Ou:
M Matrice m x n (réelle ou complexe)
U = Matrice m x m unitaire
Y = Matrice m x n diagonale rectangulaire réelle non-négative
% Matrice n x n unitaire; transposée conjuguee de V/
En particulier:

o Les colonnes de U sont des vecteurs propres de M M*

o Les lignes de V* sont des vecteurs propres de M*M

o Les éléements non nuls de X sont les racines carrées des valeurs propres
non nulles de M M* ou M*M



M x M* Comme Matrice de Covariance
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M x M* Comme Matrice de Covariance
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Vecteurs et Valeurs Propres
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https://joellaity.com/2018/10/18/pca.html

Dimensions Structurelles
Eigenvectors of M x M*:
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Vecteurs Propres comme Points Fixes
(M x M*)v = X\v



Vecteurs Propres comme Points Fixes
(M x M*)v =\
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Matrices Binaires

(Myx M) xv=wv
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Matrices Binaires
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Quelle Structure?

Profoncteur
. op — o
f:CPxD Set (SetD) D (SetD)Op Yoneda D
o |
c_ (SetD)Op / ‘Cop F*;v /
D— SetcOp ¢ Yoneda Set Setcop
F*: Set™” — (SetP)op
op
F,: (SetP)oP — Set© F*c; =~ d; and Fyud; = ¢;.
Isbell adj ‘
sbell adjunction (Bradley et al., 2024)

F*: Set®” < (SetP)or: F,
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...Computationnelle...



Théorie de Types Computationnels

Definition (Espaces cohérents — Girard, 2006)

On appelle espace cohérent X la donnée

Trame : Un ensemble sous-jacent, sa trame | X|.

Cohérence : Une relation réflexive et symétrique, sa cohérence = Cx .

On appelle clique de X, notation a = X, un sous-ensemble de | X | dont les points sont
deux a deux cohérents.
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On appelle espace cohérent X la donnée

Trame : Un ensemble sous-jacent, sa trame | X|.
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Théorie de Types Computationnels
Definition (Espaces cohérents — Girard, 2006)

On appelle espace cohérent X la donnée

Trame : Un ensemble sous-jacent, sa trame | X|.

Cohérence : Une relation réflexive et symeétrique, sa cohérence z S x v.

On appelle clique de X, notation a = X, un sous-ensemble de | X | dont les points sont
deux a deux cohérents,

S
RN
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she Mod V
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must know
(Gastaldi and Pellissier, 2021)
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...du Langage



Semiotique Structurale

Une sémiotique [...] est une hiérarchie dont
chacune des composantes admet une analyse
ultérieure en classes définies par relation mutuelle,
de telle sorte que chacune de ces classes admette
une analyse en dérivés definis par mutation mutuelle.

Hielmslev, 1975, Df. 24

Une mutation [...] est une fonction existant entre
des dérivés du premier degré d’'une seule et méme .
classe, une fonction qui a une relation a une fonction

entre d'autres dérivés de premier degré d'une seule |

et méme classe et appartenant au méme rang.

Hielmslev, 1975, Df. 23



Syntagmatique et Texte

Une syntagmatique ou proces de signes |...] est un proces semiotique.

Hielmslev, 1975, Df. 33

Un texte [...] est la syntagmatique d’'une sémiotique dénotative dont les chaines sont
manifestés par toutes les matieres.

Hielmslev, 1975, Df. 39



Syntagmatique et Texte (Vecteurs)
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Syntagmatique et Texte (Noyeaux/Types)
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Paradigmatique et Langue

Une paradigmatique ou systeme de signes [...] est un systeme sémiotique.

Hielmslev, 1975, Df. 35

Une langue [...] est la paradigmatique d’'une sémictique dénotative dont les paradigmes
sont manifestés par toutes les matieres.

Hielmslev, 1975, Df. 38



Paradigmatique et Langue (Vecteurs)
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Paradigmatique et Langue (Noyaux/Types)
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Structuralisme et Formlisme
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Diagram 3.

a b d e f g h i
a | aa ab ad af ag ah
b | ba bi
d | da de di
e eb ed eg
f fe
g &
h | ha hi
i id ih i
Diagram 1.
b d f g h a e i
f fa fe
h ha hi
8 ga ge gi
b ba be bi
d da de di
a| ab ad af ag ah aa
e| eb ed ef eg
i| ib id ig ih i

Structuralisme et Formlisme
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Structuralisme et Formlisme

Table 8.
Vowel X binary final cluster (cf. sect. 84).

ft s ks ds vo vl drl mp nk ng nd nt os Ik 1d 1t tk rd rt m S T iC
a 510 6 3 9 8 6 8 16 20 14 9 6 9 8 11 7 1 9 3 168 281 3 a
€ - - 3 1 3 2 2 1 - 4 7 5 6 - 3 5 - 1 3 3 49 95 133 €
i 7 6 9 5 - 1 2 4 13 11 20 8 3 2 11 6 6 1 1 - 116 171 i
o 3 2 2 5 4 2 1 11 2 3 2 - 4 13 3 6 9 10 4 77 120 - o
u 2 9 5 4 - - 6 12 8 4 12 3 2 4 8 4 4 - 2 - 89 143 - u
y - 2 - 2 - -1 2 4 7 6 2 - 1 6 6 3 2 1 - 45 56 - y
F: 4 11 1 - 4 4 2 2 9 11 8 1 3 2 11 4 6 6 6 4 99 145 - ®
[ 5 2 - - 1 4 - - - -1 2 3 - - - 3 - 1 6 28 47 10 ]
aa - - -1 - -1 - - - 4 - - - - - - 2 -1 9 1 - aa

26 42 26 21 21 21 21 30 51 59 75 32 23 22 60 39 35 22 33 21 680 1069 46

(SpangHanssen1959)
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Collaborations
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