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Édito

Ce troisième dossier (éditions précédentes en
2020 et 2021) vise à compléter la liste des équipes
de recherche académiques et industrielles françaises
menant des travaux à l’intersection du traitement
automatique des langues (TAL), de la recherche
d’information (RI), de la communication parlée
(CP) et de l’intelligence artificielle (IA), domaine
communément appelé technologies du langage hu-
main (TLH). En particulier, les TLH proposent des
méthodes permettant une communication humain-
machine naturelle, pouvant s’étendre à une inter-
action humain-humain médiée. Ainsi, les TLH per-
mettent d’analyser, d’interpréter et de produire des
actes du langage écrit, parlé ou signé, mais aussi
d’interagir avec des données langagières.

Suite à ce nouvel appel à participation commu-
niqué sur les listes de diffusion françaises des do-
maines de recherche des TLH, nous avons reçu 11
nouvelles contributions, totalisant ainsi 21 institu-
tions, dont 20 laboratoires académiques et 1 en-
treprise, répartis sur 12 villes plus Paris et sa région
(Figure 1). En plus des nouvelles contributions, une
partie des équipes présentes dans les deux premiers
bulletins (disponibles en ligne) ont également ac-
tualisé leurs participations. Ce bulletin pourra donc
être croisé avec les deux précédentes éditions pour
une vision plus complète des activités concernant le
TLH en France.

La diversité des recherches présentées ainsi que
la qualité et la quantité des contributions reçues
démontrent à la fois une dynamique importante
des TLH en France mais aussi un savoir-faire et
des compétences reconnus à l’international. No-
tamment, il est très intéressant de remarquer la plu-
ralité des approches scientifiques suivies, ce qui ne
fait que renforcer une particularité nationale propice
au foisonnement des idées.

Ce dossier ne se veut pas exhaustif mais a le
mérite de rendre compte assez fidèlement du large
spectre des thématiques abordées en TAL. Au-delà
des grands thèmes de recherche contemporains sur
les grands modèles de langues, la transcription au-
tomatique de la parole, la traduction automatique,
ou les langues peu dotées qui sont toujours d’ac-

tualité, le panomara permet également de mettre
au jour de nouveaux thèmes de recherche plus ori-
ginaux. En particulier, ce nouveau bulletin met l’ac-
cent sur la forensic (deep fakes, confiance, biomé-
trie), la fiabilité (évaluation, traçabilité, interpré-
tabilité, souveraineté), l’éthique (biais, anonymisa-
tion, inclusion et accessibilité), la frugalité des mo-
dèles de langue, la multimodalité (texte, image, vi-
déo, audio, graphes de connaissances, etc.) et les
approches centrées sur l’humain. Ces thèmes de re-
cherche trouvent des applications aussi diverses que
les sciences du vivant et la santé, l’écologie et l’agri-
culture, la sécurité ou les humanités numériques.

Fig. 1 : Cartographie des TLH en France.

Nous tenons à remercier particulièrement tous
les contributeurs et contributrices de ce bulletin qui
ont pris de leur temps et de leur énergie pour pro-
mouvoir leur discipline et informer la communauté
de leurs recherches actuelles, ainsi que les membres
du comité de pilotage du collège TLH pour leur
soutien dans cette initiative.

Nous espérons que vous trouverez autant de
plaisir à lire ce troisième dossier que nous en avons
pris à sa réalisation. Bonne lecture.

Gaël Dias, Corinne Fredouille, Vincent P. Martin
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Présentation générale

ALTAE (Approches Linguistiques Théoriques,
Appliquées et Expérimentales : langues et cultures
connectées) est une Unité de Recherche Propre
(URP 3967) d’Université Paris Cité, membre du
consortium Empirical Foundations of Linguistics
(EFL). Au sein d’Université Paris Cité, l’équipe AL-
TAE collabore régulièrement avec le Laboratoire de
Linguistique Formelle (LLF), en particulier dans le
cadre de la thématique 4 d’EFL (langage et IA).
ALTAE, anciennement CLILLAC-ARP, réunit des
experts développant des recherches en linguistique
de l’anglais, de l’espagnol, de l’allemand et du fran-
çais – de façon majoritaire – mais aussi en linguis-
tique du vietnamien, du persan, du chinois, de l’es-
péranto, etc. ALTAE est fortement ancrée dans la
linguistique de corpus et la linguistique appliquée.
Elle est actuellement composée de quatre équipes :

- l’équipe APREM (Atelier Permanent de Ré-
flexion Épistémologique et Méthodologique)
aborde l’IA du point de vue de l’explicabilité et
des biais de modèles ;

- l’équipe ET3C (Enjeux actuels de la Traduction
et Communication des Cultures en Contact) en-
visage l’IA du point de vue de la qualité de la
traduction automatique, de la post-édition, de
la terminologie et de la phraséologie (spéciali-
sées et transdisciplinaires), ainsi que du point de
vue de la littératie numérique ;

- l’équipe 3DS utilise l’IA de manière exploratoire,
entre autres pour les problématiques d’annota-
tion ;

- l’équipe PAP (Phonétique, Acquisition & Psy-
cholinguistique) utilise notamment l’IA pour la
classification automatique des apprenants, la gé-
nération de stimuli contraints dans les expé-
riences et la modélisation des données expéri-

mentales.

Principaux thèmes de recherche

Littératie de la traduction automatique (TA)

Au sein de l’équipe ET3C, l’IA est abordée se-
lon plusieurs axes de recherche : la qualité de la
traduction automatique, la post-édition, la révision,
la terminologie et la phraséologie (spécialisées et
transdisciplinaires), ainsi que la littératie numérique.
L’équipe a développé une expertise dans le domaine
de l’analyse des erreurs en traduction, en particu-
lier à travers des approches textuelles et des anno-
tations, fondées sur des typologies d’erreurs. Ces
travaux s’inscrivent dans des contextes théoriques,
professionnels et pédagogiques, et visent à évaluer
la qualité de la traduction humaine et automatique,
ainsi que celle de la post-édition et de la révision.
Elle a par ailleurs mis au point une nouvelle typolo-
gie adaptée à ces types de production mise en œuvre
notamment dans le projet ANR MaTOS [13, 27].

Les membres d’ALTAE participent activement
à l’évolution du référentiel de compétences des tra-
ducteurs professionnels à l’échelle européenne. Leur
contribution s’inscrit notamment dans les travaux
menés au sein du réseau EMT (European Master’s
in Translation), en lien avec les groupes de travail
consacrés à l’évolution des compétences et à l’im-
pact des technologies. Elle s’appuie également sur
l’expertise reconnue des membres de l’équipe co-
responsables des masters en traduction, en parti-
culier pour l’intégration des outils numériques et de
l’IA dans les programmes de formation [20, 18, 46].

L’équipe s’inscrit également dans plusieurs ré-
seaux et partenariats institutionnels, notamment le
réseau AFFUMT (l’Association française des for-
mations universitaires aux métiers de la traduction),
en lien avec les associations professionnelles, en par-
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ticulier, la SFT (Société française des traducteurs)
et la CNET (Chambre Nationale des Entreprises de
Traduction), le réseau INSTB (International Net-
work of Simulated Translation Bureaus), l’alliance
européenne d’universités CIRCLE U.

Les membres d’ALTAE ont également publié
plusieurs articles dans les médias écrits sur le rôle
de l’intelligence artificielle en sciences humaines —
notamment dans Le Monde ("Non, l’intelligence
artificielle ne remplacera pas les traducteurs et
les traductrices"), dans Le Courrier de l’UNESCO
en 2022 et dans Sciences humaines en 2026 —
ainsi que des vidéos présentant des interventions
des enseignants-chercheurs responsables du master
ILTS.

Adossée aux projets PAPTAN et MULTITAN-
GML, notre participation régulière à des compéti-
tions internationales telles que WMT (World Ma-
chine Translation), LREC et Interspeech pour des
tâches de traduction nous a permis de renforcer nos
compétences et de diffuser notre expertise dans une
démarche de littératie numérique et de pédagogie
de l’intelligence artificielle [12, 40, 41, 42].

L’équipe a également pris part à des projets
Erasmus+ qui nourrissent une réflexion sur la for-
mation des traducteurs à l’ère de l’IA, notamment
le projet LT-LiDER (Language and Translation : Li-
teracy in Digital Environments and Resources).

En collaboration avec le Centre d’Études de la
Traduction, l’équipe développe un positionnement
à la fois critique et analytique en traductologie
face aux évolutions de l’intelligence artificielle et
participe activement aux colloques spécialisés du
domaine, notamment aux cycles de la conférence
TRALOGY (Translation and Technology), dont la
dernière édition a porté sur les apports et les défis
de l’IA [23].

Intégration de l’IA dans la linguistique de corpus

Parallèlement à ces projets centrés sur la littéra-
tie numérique de la TA, l’équipe adapte des modèles
de traduction neuronale pour plusieurs langues [36]
et mène des expériences sur l’utilisation de l’IA pour
l’analyse terminologique et la rédaction de défini-
tions de termes [32], la simplification et la réécri-
ture des textes [46, 44, 48], l’augmentation et l’en-
richissement des données linguistiques, la gestion

de projets en traduction et communication multi-
lingue, tout en développant des workflows intégrant
l’IA générative (IAG) pour ce type de tâches [44].
La mise en regard de l’approche fondée sur les cor-
pus textuels avec celle reposant sur les outils d’IAG
permet d’adopter une démarche expérimentale et
critique de l’IAG, dans laquelle le corpus, en tant
que réservoir de données linguistiques authentiques,
garantit une analyse robuste et facilite l’évaluation
des apports et des limites de l’IAG au sein du work-
flow outillé.

ALTAE est également engagée dans plusieurs
partenariats industriels, à la fois dans les domaines
de la pédagogie et de la recherche, en collaboration
avec des acteurs technologiques tels que RWS, me-
moQ, Wordfast et ChapsVision [44].

Parallèlement à une recherche qui porte directe-
ment sur les représentations des modèles, nous ex-
plorons l’exploitation des GML (grands modèles de
langage) dans nos analyses. Comme sans doute bien
d’autres équipes, nous expérimentons avec les GML
pour l’intégration de problématiques linguistiques
dans le cadre de chaîne de traitements [29] notam-
ment pour l’annotation [30] au service d’une lin-
guistique très outillée. L’IA est alors pensée comme
un outil susceptible d’opérationnaliser des cadres
d’analyses, tels que la typologie d’erreurs de tra-
duction développée au laboratoire [28], des problé-
matiques de traductologie, de terminologie [32], ou
de simplification textuelle [46, 44, 48] et plus géné-
ralement, de la linguistique appliquée [43]. Les GML
sont alors utilisés comme comme outil de valorisa-
tion de ressources linguistiques développées au la-
boratoire, telle que la base de connaissance ARTES
pour la terminologie ou le projet Outil de Collecte
des Traductions des Apprenants en Vue de leur Ex-
ploration Scientifique (OCTAVES), application web
permettant d’enrichir une base de données d’unités
de traduction (phrases ou paragraphes) alignées.
Nous développons une réflexion fondée sur notre
expertise de linguistes en y associant des méthodes
de la science des données et en s’appuyant sur les
services de notre plateforme PNS-UP Pure Neu-
ral Server – plateforme de traduction automatique
sur serveur université. Conçue pour des expérimen-
tations en traduction menées en partenariat indus-
triel avec SYSTRAN by ChapsVision, cette plate-
forme constitue un environnement numérique dédié
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à l’utilisation et à la spécialisation de modèles de
traduction automatique dans le cadre de projets de
traduction, de post-édition et de révision. Équipée
de cinq GPU, PNS-UP permet de réaliser des ex-
périences dans le cadre de plusieurs projets de re-
cherche et d’enseignement [20, 40, 41, 42]. Nous
avons ainsi mis à disposition des petits et moyens
modèles via le système Open Web UI, des accès
GPU via des carnets Jupyter ou SSH.

Analyse des modèles de la parole

Au sein de l’équipe APREM, une attention par-
ticulière est accordée aux biais de tokenisation [24]
dans les modèles multilingues, sur l’impact de l’al-
gorithme BPE (Byte Pair Encoding) sur les dic-
tionnaires de tokens des modèles , ainsi que sur les
décalages entre les entrées des modèles de parole
et leurs sorties, en exploitant notamment les re-
présentations en sortie de l’encodeur des modèles
Whisper.

Plus généralement, les travaux en explicabilité
des grands modèles de langue portent sur les pro-
blématiques de la learnability, comment une anno-
tation s’apprend [35], ce qu’un modèle de traduc-
tion neuronale apprend à chaque fois qu’il voit les
données linguistiques [45], comment les grands mo-
dèles de langage peuvent contribuer à l’annotation.

Analyse des biais des modèles de langage

L’équipe APREM a réalisé des recherches sur
l’explicabilité des modèles de TA neuronale [3] et de
l’IA générative[41], notamment dans les cas de fine-
tuning [31, 42]. L’équipe contribue à une réflexion
globale sur les transformations qu’entraîne l’arri-
vée des modèles de langage à grande échelle pour
les linguistes, notamment en ce qui concerne les
procédures d’annotation [30]. Plus généralement,
l’équipe conduit une réflexion épistémologique sur
les nouvelles possibilités offertes par ces nouvelles
technologies [2]. A cet effet, nous avons théorisé
une analyse des sondes fondées sur les sorties des
modèles, en particulier en traduction automatique
neuronale [38] et en reconnaissance automatique de
la parole, dans une forme d’ingénierie inversée [6] à
une analyse plus classique des représentations fon-
dée sur les matrices d’attention. Nous avons plus

particulièrement travaillé avec des outils de visuali-
sation, développés dans le cadre d’un projet financé
par la Région Île-de-France (NeuroViz) et dans le
cadre d’un autre projet, financé par les universités
de Swansea et de Grenoble, MAKE-NMT-VIZ [21].
Pour la reconnaissance automatique de la parole,
nous avons mis en évidence des problématiques de
calibrage de modèles pour Whisper [6], ainsi que des
biais de tokenisation. Nous avons approfondi cette
problématique pour les langues moins bien dotées
dans le cadre d’une collaboration financée par l’Uni-
versité de Washington GIFRA [24], et dans le cadre
d’un projet collaboratif soumis à la National Science
Foundation. En collaboration avec le LLF, des tra-
vaux sont conduits reposant sur l’analyse des sondes
(complétés par une analyse fondée sur les sorties
des modèles). Nous avons mis en évidence les biais
de genre des modèles de traduction [39].

Autres projets : exemples

Dans le projet ENSUPECO, l’équipe a étudié
l’intégration des plateformes de traduction automa-
tique neuronale (TAN) dans l’enseignement, met-
tant en lumière les défis persistants liés à la gestion
des phénomènes discursifs complexes et à l’interac-
tion homme-machine, tout en proposant des pistes
pour une hybridation pédagogique [20, 18].

ALTAE est un des partenaires de l’ANR Matos.
Le projet MaTOS (Machine Translation for Open
Science) vise à développer de nouvelles méthodes
pour la traduction automatique (TA) intégrale de
documents scientifiques, ainsi que des métriques
automatiques pour évaluer la qualité des traduc-
tions produites.

Citons également le Partenariat Hubert Cu-
rien franco-tunisien, lauréat de l’appel à projets
PHC Utique 2026 : Discours du Développement
Durable : Traitement Informatique Phraséologique
(D3TIP). Sur le plan applicatif, le projet D3TIP
prévoit le développement d’un outil d’aide à la dé-
cision assisté par l’IA, intégrant un module interactif
de requêtage fondé sur des données expertes vali-
dées, une base terminologique multilingue du dé-
veloppement durable et un outil d’exploitation de
corpus dédié au projet.
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Science Ouverte

Via le consortium CORLI (Corpus et Interac-
tions), labellisé par l’infrastructure de recherche na-
tionale Huma-Num, ALTAE participe activement,
notamment à travers des formations, à la produc-
tion et au traitement de corpus numériques écrits,
oraux ou multimodaux. Nous avons notamment
proposé une formation consacrée à l’usage de petits
modèles pour l’annotation de données linguistiques.
Les membres d’ALTAE contribuent aux groupes de
travail du consortium, tel que le groupe Multilin-
guisme, qui se concentre sur les corpus multilingues
et plurilingues et l’usage de l’IA (Axe de travail 1
– IA, LLMs et leurs usages (annotation, multilin-
guisme...). Par le dépôt régulier de nos productions
scientifiques sur Nakala, ou d’autres espaces de dé-
pôts de recherche, nous travaillons dans une pers-
pective de Science Ouverte permettant la mutua-
lisation des ressources et la reproductibilité des ré-
sultats [4].

Analyse automatique des productions d’appre-
nants

Les membres de l’équipe (Phonétique, Acqui-
sition & Psycholinguistique) ont développé un en-
semble de compétences autour de l’analyse des
traces numériques clavier (keylogging). Ces com-
pétences recouvrent un savoir-faire méthodologique
en termes d’analyse des données en temps réel [11],
de jets textuels et de la constitution de métriques
d’analyse pour la prédiction du niveau des appre-
nants [1], notamment dans une perspective d’Envi-
ronnements Informatiques pour l’Apprentissage Hu-
main (EIAH) [8]. Dans le cadre d’un projet financé,
en collaboration avec Londres (KCL) et Cambridge
(ALTA), un corpus d’essais d’apprenants et de na-
tifs, (et leur keylogging), annotés en niveaux du
CEFR (Cadre européen commun de référence pour
le français), a été déposé sur HuggingFace [37].

Par ailleurs, l’une des compétences historiques
d’ALTAE est la constitution de corpus d’appre-
nants (corpus Longitudinal Diderot Longdale, cor-
pus MELLANGE et sa typologie d’erreurs) et son
analyse automatique [15], marquée notamment par
la co-organisation d’une tâche de prédiction du ni-
veau des apprenants en fonction de la complexité

des métriques textuelles (compétition « my taylor is
rich » [7] de la Conférence sur l’Apprentissage auto-
matique (CAp 2018), un partenariat Hubert Curien
avec l’Irlande [9], la participation à l’ANR Analy-
tics for Language Learning [25] et la contribution
à l’analyse automatique des écrits des apprenants
dans les EIAH (environnements informatiques pour
l’apprentissage humain) sous forme de plate-forme
web [34], puis de micro-services intégrés à Moodle.
L’analyse automatique de la complexité des textes
a également été appliquée à l’analyse du discours de
spécialité dans le cadre d’une thèse au laboratoire
[14] et des travaux connexes sur l’exploration des
modèles d’intelligence artificielle générative comme
assistants de reformulation de contenu dans des
contextes multilingues [47].

Ces dernières années, nous avons également
développé des solutions d’analyse automatique de
scoring de la prononciation de l’anglais [10], dans
le cadre d’une méthodologie applicable à d’autres
langues [5]. L’équipe a, entre autres, développé une
expertise autour des modèles de Whisper, égale-
ment utilisés dans le cadre de la détection des pro-
blèmes cognitifs [33]. Le scoring automatique est
également utilisé dans le cadre de l’ANR SARA
(Sound Articulations Reinforce Acquisition) pour
mesurer l’amélioration de la prononciation (à par-
tir de l’audio) suite à un entraînement articula-
toire en ultrason avec retour visuel. Enfin, faisant
fonds sur des travaux en apprentissage automatique
[26], l’équipe a également utilisé la reconnaissance
d’images pour l’analyse des images ultrasons pour
l’analyse des réalisations phonétiques, notamment
en situation d’apprentissage, mais en comparaison
avec les réalisations des natifs [22]. L’IA sert no-
tamment au débruitage des images IRM, à la seg-
mentation anatomique ou au tracking des contours
de la langue à partir d’image échographique. Dans
le cadre du projet SEPALE (Solutions pour l’Ensei-
gnement de la Phonétique Appliquée aux Langues
Etrangères), des enregistrements d’étudiants ont
été réalisés pour des tâches de classification au-
tomatique d’accents [17]. Ces problématiques de
classification automatique des locuteurs [16, 19] et
des accents sont au coeur du projet PARAAF (Per-
ception de l’Anglais et de Reconnaissance Automa-
tique d’Accents à la Fac).
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Thématiques
Créé le 1/10/2025, le groupe "Langage et au-

dio" du Pôle Recherche de l’Agence Ministérielle
pour l’IA de Défense (AMIAD) s’intéresse principa-
lement aux technologies de la langue dans le cadre
des applications Défense. Le groupe mène égale-
ment des travaux en Recherche d’Information (RI)
et sur l’audio. Les principales thématiques abordées
sont :

- Reconnaissance Automatique de la Parole
- Reconnaissance/Identification du locuteur et de

la langue
- Traduction de la Parole
- Communication Humain–Machine
- Description automatique de scènes audio
- Méthodes d’évaluation pour le TAL et la RI
- Utilisabilité des Grands Modèles de Langues

(LLM)
- Langues peu dotées
- Robustesse des traitements et adaptation de do-

maine

Travaux en cours
Traduction de la parole

Le projet vise à apprendre ou à adapter un sys-
tème de traduction de la parole vers du texte (en
français) de manière frugale, tant en données brutes
qu’en données transcrites. Le but recherché est de
rendre un système de traduction opérationnel pour
une nouvelle langue très rapidement, même si cette
langue est très peu dotée en ressources.

Reconnaissance de la langue maternelle dans
une production langagière

Les travaux visent à développer un système ca-
pable de reconnaître la langue maternelle d’une per-
sonne à partir d’une production de celle-ci réalisée
dans une autre langue. L’approche retenue s’appuie

sur des LLM. Les premiers travaux portent sur des
productions écrites, et une extension du texte à la
parole est envisagée.

Détection de deepfakes audio

Les travaux visent à développer un système de
détection des deepfakes audio. Contrairement aux
solutions actuelles, l’approche retenue consiste à re-
chercher les anomalies par rapport à un enregistre-
ment "naturel". Deux objectifs sont recherchés à
travers cette approche : être capable de généraliser
à des générateurs de deepfake jamais vus durant
l’apprentissage et permettre à l’opérateur d’ajuster
la sensibilité de détection en fonction du contexte,
de façon analytique et transparente, type d’anoma-
lie par type d’anomalie.

Attaque de détecteurs de deepfakes audio

Les détecteurs de deepfakes audio (DDA) sont
sensibles à la qualité de l’outil de génération utilisé
mais aussi à des attaques adversariales qui adaptent
les audios générés pour mieux tromper un DDA spé-
cifique. Nous concevons une telle attaque adversa-
riale sous la forme d’une perturbation de type filtre
de convolution, qui offre des avantages en termes
de généricité, de simplicité et d’explicabilité.

Détection et clustering de la langue parlée

Les travaux visent à développer un système de
reconnaissance de la langue parlée explicable repo-
sant sur une approche par attributs, ou concepts,
qui décompose la décision en contributions d’attri-
buts permettant de caractériser les langues. Un tel
système vise également à faciliter l’ajout de nou-
velles langues non présentes dans le corpus d’en-
traînement et à caractériser des langues inconnues.
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Apprentissage frugal et adaptation de domaine

Ces travaux étudient l’adaptation de domaine
dans un régime où une faible quantité de données
du domaine cible est disponible pour l’adaptation,
associée à des ressources de calcul potentiellement
très limitées. L’application visée consiste à adap-
ter un système de réhaussement de la parole à de
nouvelles conditions acoustiques.

Vérification du locuteur cross-domaine

La vérification du locuteur consiste à compa-
rer deux enregistrements audio afin de déterminer
s’ils ont été prononcés par le même locuteur. Ce
travail vise à modéliser et neutraliser au maximum
l’incertitude due à une variation de domaine entre
les deux enregistrements. Les variations de domaine
explorées sont le canal de transmission et la langue.

LLM fondation et frugalité orienté données

L’objectif premier des travaux est de maîtriser
la chaîne de création des LLM génératifs de A à Z.
Le deuxième objectif concerne la frugalité, avec des
travaux visant à être beaucoup moins gourmands en
données pour l’apprentissage des LLM.

Traçabilité des productions des LLM

L’objectif est la traçabilité et la validation des
générations d’un LLM, par la vérification de la co-
hérence entre le texte généré et les sorties issues
de procédés de recherche d’information (comme
la RAG). Une approche de type simplification de
texte par la décomposition des réponses générées
en « propositions atomiques » (phrases minimales)
a été retenue, ce qui permet d’identifier plus aisé-
ment les hallucinations.

Évaluation des LLM

Afin de mesurer l’efficacité des approches LLM,
l’évaluation est devenue une priorité, notamment
pour contrer l’effet de contamination : la présence
potentielle des données d’évaluation dans les don-
nées d’apprentissage ou de pré-apprentissage des

LLM. Nos travaux sur le sujet explorent les mé-
thodes et les moyens de détecter les contamina-
tions, de les extraire et de s’en protéger.

Membres permanents
- Olivier Boeffard
- Raphaël Duroselle
- Christophe Servan
- Thomas Thebaud
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Domaine de recherche
L’équipe Bibliome développe des méthodes

d’extraction et de formalisation d’information à par-
tir de textes écrits. Ces méthodes identifient et
structurent des informations et connaissances dans
de larges corpus de documents hétérogènes, en mo-
bilisant des approches de traitement automatique
de la langue, de l’apprentissage neuronal profond
et des modèles de langue.

Les travaux de l’équipe s’organisent autour de
l’exploitation de modèles de langue pré-entraînés
(modèles BERT ou ses variantes) et de grands mo-
dèles de langue (LLM), ainsi que de l’intégration
de représentations construites à partir de bases de
connaissances. Les principaux travaux concernent :

1. l’apprentissage neuronal profond pour la recon-
naissance, la normalisation et la mise en relation
d’entités ;

2. la conception, l’alignement et l’exploitation de
terminologies, ontologies et graphes de connais-
sances ;

3. l’évaluation, la robustesse et l’adaptation des
modèles dans des contextes de faible supervi-
sion et de transfert de domaine (few-shot/zero-
shot).

Ces travaux de recherche s’inscrivent principa-
lement dans une dynamique d’exploitation de la
littérature scientifique, dans un objectif d’analyse
des connaissances qui y sont décrites. Les sciences
du vivant, l’agriculture, l’alimentation et la santé
constituent des terrains d’étude privilégiés pour le
développement, l’analyse et la validation de nou-

velles méthodes en extraction et structuration de
connaissances.

Contributions méthodologiques
Les méthodes développées par l’équipe Bibliome

couvrent l’extraction d’entités nommées, leur nor-
malisation par des concepts d’ontologies, l’extrac-
tion de relations entre ces entités, et la fiabilité de
ces informations. Ces travaux s’inscrivent dans des
contextes où les données annotées sont rares, coû-
teuses à produire et fortement dépendantes de l’ex-
pertise métier, et visent à mieux comprendre les
limites des modèles actuels.

Depuis plus de 10 ans, les travaux de l’équipe
Bibliome ont fortement intégré les approches neu-
ronales et les modèles de langue pré-entraînés. Ils
ont notamment étudié l’apport de modèles de type
BERT enrichis par des informations syntaxiques
[17, 18]. Ils explorent également l’intégration de
plongements de graphes pour améliorer l’extraction
de relations [16].

L’équipe développe des méthodes robustes pour
la reconnaissance d’entités dans des contextes brui-
tés, comme l’approche SCoNE basée sur l’auto-
correction et l’augmentation de données [22]. Des
travaux portent également sur l’adaptation de do-
maine et l’amélioration des modèles par des straté-
gies d’apprentissage à base de bi-encoders [1].

La normalisation d’entités (ou liage d’entités -
entity linking) constitue un axe important de leurs
travaux, en raison de son rôle clé dans l’articula-
tion entre extraction textuelle et représentation des
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connaissances. Ils développent notamment des ap-
proches neuronales dédiées combinant représenta-
tions vectorielles et structures ontologiques, telles
que C-Norm [3], et mènent des analyses approfon-
dies des biais d’évaluation des méthodes de l’état
de l’art [4].

Dans la continuité de ses travaux sur les re-
présentations distributionnelles puis sur les modèles
de langue contextualisés, l’équipe explore aussi de-
puis plusieurs années l’usage des LLMs, notamment
pour l’extraction d’information et l’évaluation de la
cohérence des prédictions [20], leur intégration avec
des approches de type RAG pour la vérification fac-
tuelle [21] et l’analyse de la fiabilité des informations
à travers l’étude des fonctions rhétoriques des cita-
tions et des discours académiques représentés sous
forme de graphe [5].

L’équipe amorce également des travaux sur l’in-
tégration de données multimodales (textes, mais
aussi images, tableaux, graphes ou encore sé-
quences biologiques), afin d’étudier l’apport de ces
différentes sources pour l’extraction et la structu-
ration des connaissances.

Domaine d’application
Les domaines d’application de l’équipe couvrent

un large spectre des sciences du vivant, incluant
la microbiologie, la biologie végétale, la santé des
plantes, l’écologie et l’agriculture. Les travaux me-
nés dans ces domaines constituent également des
cas d’étude pour l’analyse et la validation des mé-
thodes développées.

Les graphes de connaissances constituent un
cadre privilégié pour l’intégration et la structura-
tion d’informations issues de la littérature scienti-
fique, notamment en génomique du blé et du riz
[19]. L’équipe contribue également à des probléma-
tiques de santé globale (One Health) appliquées à
la santé des plantes [7] dans un contexte de chan-
gement climatique [15].

Les applications incluent l’extraction d’informa-
tions sur la biodiversité microbienne (ex. Omni-
crobe), les interactions biotiques et abiotiques (ex.
[10]), les phénotypes et traits agronomiques (ex.
WheatIS Data Discovery), ainsi que l’analyse de la
littérature scientifique.

Construction de ressources sémantiques
partagées

L’équipe conçoit, produit et diffuse des res-
sources sous licence ouverte, notamment des cor-
pus annotés et des ontologies. Elle organise régu-
lièrement des compétitions internationales, dont la
tâche PestCLEF du Lab LifeCLEF [6] basée sur
le nouveau corpus EPOP (Epidemiomonitoring of
Plant) pour l’extraction de graphes d’information
en santé des plantes [9].

Ces dernières années, elle a développé plusieurs
nouvelles ressources de référence, telles que le cor-
pus TaeC pour l’extraction de traits et phénotypes
dans la littérature sur le blé [12], des corpus an-
notés pour des domaines spécifiques comme Ho-
loOligoCorpus [13], ainsi que des ressources lexi-
cales spécialisées comme MilkOligoThesaurus [14]
ou Wheat Trait Ontology.

L’équipe travaille également sur l’interopérabi-
lité sémantique via l’alignement d’ontologies, par
exemple pour les traits du blé [11, 8]. Ces tra-
vaux s’inscrivent dans une démarche de “données
ouvertes liées” et de science ouverte.

Les ressources produites sont utilisées pour en-
traîner et évaluer des modèles d’apprentissage pro-
fond et pour construire des graphes de connais-
sances exploitables à grande échelle. Elles sont dis-
tribuées et documentées sous licence ouverte, et
peuvent être valorisées à travers des services fina-
lisés permettant leur exploration à grande échelle,
tels que la plateforme Omnicrobe [2]

Projets
L’équipe Bibliome est impliquée dans plusieurs

projets collaboratifs nationaux et européens, por-
tant sur l’extraction et la structuration de connais-
sances à partir de données textuelles dans les
sciences du vivant, ainsi que sur l’intégration de mé-
thodes récentes en apprentissage neuronal profond
et en traitement automatique des langues.

Parmi ces projets, le réseau doctoral européen
FAIROmics (2023-2027) vise à structurer et relier
des données multi-omiques pour la construction de
graphes de connaissances dans le domaine des ali-
ments fermentés. L’équipe s’implique dans la tran-
sition agroécologique à travers le projet BEYOND
(2020-2026), financé dans le cadre du programme «

Septembre 2026 No 3 16

https://omnicrobe.migale.inrae.fr/
https://omnicrobe.migale.inrae.fr/
https://urgi.versailles.inrae.fr/wheatis/#result/term=Xwmc430
https://www.kaggle.com/competitions/pest-clef-2026
https://agroportal.eu/ontologies/WHEATPHENOTYPE
https://www.dn-fairomics.eu/
https://beyond.paca.hub.inrae.fr/


Cultiver et protéger autrement », sur la surveillance
et l’anticipation du risque épidémiologique en santé
des plantes à partir de données hétérogènes. Dans
les projets ANR EcoControl (2025-2029) et par-
tenarial « Facteurs de Succès » (2024-2027) sur
le développement de méthodes de biocontrôle, sa
contribution porte sur l’enrichissement incrémental
de graphes de connaissance à partir d’articles scien-
tifiques. Récemment, plusieurs projets ont débuté
sur l’exploration de l’usage des LLMs et des ap-
proches hybrides. Le projet AIKO porte sur l’extrac-
tion de connaissances à partir de publications scien-
tifiques, tandis que le projet KPREL (2025-2026)
étudie l’intégration de bases de connaissances dans
des approches de type prompting pour l’extraction
de relations.

L’équipe est également impliquée dans des pro-
jets applicatifs en santé et en agriculture, tels que
l’ANR SafeFood4ClimDiet (2025-2027), qui vise à
analyser les risques microbiologiques liés aux évolu-
tions des pratiques alimentaires induites par le chan-
gement climatique.

Au niveau national, l’équipe contribue régulière-
ment à des projets structurants de formation autour
de l’extraction d’information et de l’intelligence ar-
tificielle, notamment à travers l’Action Nationale de
Formation (ANF) « TDM & IA » co-organisée par
le CNRS et INRAE, ainsi que les Écoles Théma-
tiques Interdisciplinaires ETLMIC, consacrées aux
modèles de langue et à l’intégration de connais-
sances, qui participent à la diffusion des méthodes
et à la structuration de la communauté scientifique
à INRAE.
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Présentation générale

Au sein de l’institut LIST du CEA, le La-
boratoire d’Analyse Sémantique Texte et Image
(LASTI) regroupe environ 30 collaborateurs (cher-
cheurs, ingénieurs et doctorants) et développe des
méthodes pour l’analyse et la production de conte-
nus multimodaux associant texte et image.

Les travaux du laboratoire s’articulent autour de
deux axes principaux : d’une part, l’extraction et la
structuration d’information à partir de documents
multimodaux non structurés ; d’autre part, la géné-
ration contrôlée intégrant des contraintes explicites
définies par l’utilisateur. Un axe transverse vient les
renforcer par des contributions en explicabilité des
modèles, en raisonnement automatique et en adap-
tation des modèles.

Les travaux académiques sont largement diffu-
sés en open source via Github ou HuggingFace. En
aval, le laboratoire a vocation à transférer ses tech-
nologies à des partenaires industriels.

Principaux thèmes de recherche

Depuis le début des années 2000, le CEA-List
travaille dans le domaine du traitement des docu-
ments multimodaux dans une perspective d’accès
aux contenus et de structuration de connaissances
en mettant l’accent sur le multilinguisme et la mul-
timodalité (texte, image, parole). Ces travaux sont
conduits en intégrant les contraintes propres aux
contextes industriels, notamment la performance
attendue et le maintien de cette performance dans
le temps, l’adaptation à des données et tâches spé-
cifiques, la disponibilité limitée de données spéci-
fiques, les restrictions en ressources de calcul ainsi
que la nécessité de maîtriser finement les processus
de génération de contenu.

Structuration d’information multimodale

Extraction d’information. Le LASTI couvre un
large spectre de tâches d’extraction d’information
allant de la reconnaissance d’entités nommées à
l’extraction d’événements en passant par l’extrac-
tion de relations et le liage référentiel, ceci dans
une perspective multilingue, comme au sein des pro-
jets H2020 Starlight et HE ARIEN. Il considère
ces tâches en intégrant des contraintes de fruga-
lité liées au nombre d’exemples annotés et à la taille
des modèles utilisés, problématique importante pour
un projet tel que Data4Industry-X. Cette priorité a
aussi été centrale dans l’évaluation EvalLLM où le
LASTI a occupé deux années consécutives la 1ère

place en s’appuyant sur des approches contrastives
(GLiNER) surpassant les grands LLM décodeurs
[6, 5] pour l’extraction d’entités et d’événements.
Ce même souci a sous-tendu les travaux du LASTI
sur le modèle GLiDRE [4] d’extraction de relations
au niveau du document, testé dans le cadre de l’éva-
luation TextMine’25 où le LASTI a par ailleurs ob-
tenu une 2ème place avec des modèles exploitant
la quantité plus importante de données fournie aux
participants. L’adaptation de modèles avec peu de
données se retrouve aussi dans les travaux menés
sur l’application du méta-apprentissage à l’extrac-
tion des arguments d’événements [29] ou sur la gé-
nération automatique d’annotation en événements
pour des corpus de préentraînement [11], des tra-
vaux développés dans le PEPR SHARP.

Question-réponse multimodale fondée sur
les connaissances. Le LASTI a renforcé sa foca-
lisation sur la représentation multimédia des entités
nommées en tant que coordinateur du projet ANR
MEERQAT. Ce projet a produit ViQuAE [23], un
jeu de données de référence comprenant 1,5 mil-
lion d’entités et 3 700 questions, permettant de
valider des modèles de fusion de média et l’apport
de connaissances externes [2]. Aujourd’hui intégré
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dans des benchmarks internationaux pour les mo-
dèles vision-langage (M3IT, MVBench), ViQuAE a
servi de socle aux travaux du LASTI ayant amélioré
l’état de l’art des systèmes de QR multimodaux,
d’abord par le pré-entraînement auto-supervisé [1]
de représentations multimodales d’entités, puis en
définissant le premier modèle de RAG cross-modal
pour cette tâche [3].

Génération contrôlée

Génération de contenu. Après avoir exploré
des aspects fondamentaux du contrôle des modèles
génératifs purement visuels tels que les GAN/VAE
[28] et le désentremêlement des attributs séman-
tiques [12, 13], le LASTI investigue le contrôle par
des prompts textuels complexes des modèles de dif-
fusion ou de flots conditionnels [20, 21, 19]. Le
contrôle de la génération de texte a été exploré dans
le projet ANR CODEINE pour définir le contenu
de comptes rendus médicaux synthétiques [22] en
fonction de profils patient prenant la forme d’un
ensemble d’attributs médico-démographiques [7].

Plus récemment, avec la proposition du jeu de
données CaMiT [24] comportant 787K images de
voitures sorties sur la période 2007–2023, le LASTI
introduit la génération conditionnée par le temps,
permettant notamment de travailler sur l’adapta-
tion incrémentale.

Création de bases de données synthétiques
et équitables. Le LASTI a proposé des approches
pour générer des jeux de données d’entraînement
synthétiques équilibrés démographiquement (genre,
âge, origine ethnique) pour la vérification faciale.
Une analyse statistique montre que cet équilibrage
améliore l’équité sans nuire aux performances [18].
Via le PEPR SHARP, une méthode reproductible
d’inférence démographique a été proposée pour per-
mettre un audit fiable de l’équité [17].

Agents conversationnels. La génération de
contenu est utilisée également dans le contexte
des agents conversationnels [25]. L’assistant CoVA
du LASTI, développé dans HE Cortex2, détermine
avec précision les intentions des participants à une
réunion pour donner des informations ou services
au moment adéquat grâce à son aspect agentique
[9, 8]. Cet agent est aussi intégré à des systèmes ro-
botiques pour offrir une interaction naturelle [27],

le travail dans ce cas portant plus spécifiquement
sur la modélisation de mémoires à court, moyen
et long terme afin de pouvoir exploiter conjointe-
ment des connaissances symboliques (graphes de
connaissances, graphes de scène 3D, etc.) et des
modèles neuronaux, en particulier dans HE ASTIR.

IA de confiance

Détection et réduction des biais dans les
LLM. Ces travaux visent à caractériser ce que les
LLM encodent réellement — biais politiques, pré-
férences culturelles, propriétés des hiérarchies lexi-
cales — en utilisant les entités nommées comme
sondes statistiques, indépendamment des modèles
eux-mêmes. Le LASTI propose une nouvelle ma-
nière de mesurer les biais politiques dans les grands
modèles de langue. Les résultats mettent en lumière
des préférences idéologiques inattendues, variables
selon la langue et la taille du modèle. Les biais sont
significativement réduits en anonymisant les noms
des politiciens [14]. Les chercheurs du LASTI ont
mis en place le plus grand audit de biais de LLM
à ce jour (1,9Md de points de données) avec une
adaptation semi-automatique de l’approche à des
domaines applicatifs [16]. Les approches proposées
dans le cadre du challenge CLEF 2025 sur la détec-
tion de subjectivité multilingue ont permis d’obtenir
la première place en arabe et en polonais [15].

Les LLM ne font pas que halluciner, ils omettent
aussi des informations. Or, cela peut être grave,
par exemple dans le domaine médical. Pour pouvoir
explorer les omissions dans les résumés des textes
médicaux générés par LLM, le LASTI propose des
méthodes frugales de détection de celles-ci, fondées
sur des plongements lexicaux statiques (FastText,
Word2Vec) combinés à des modèles de détection
d’anomalies, et validées par des chirurgiens sur des
données françaises réelles [26].

Représentations interprétables. Dans le projet
ANR STUDIES, les travaux du LASTI sur l’identi-
fication des concepts au sein des LLM, ainsi que
la manière dont ils sont liés, ont permis d’avancer
sur l’interprétabilité mécaniste de ces modèles [10]
et ainsi de mieux comprendre le comportement des
grands modèles multimodaux (texte, image, audio),
avec des applications en génération de données.
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Présentation générale
L’équipe DIAMA∩T (Document, Interactions,

Apprentissage Multimodal, Accessibilité, tal ∩ vi-
sion, Texte) du GREYC (UMR 6072) travaille sur
la multimodalité texte / image / son / vidéo, arti-
culée en une chaîne scientifique continue : produire
des données multimodales situées, apprendre des
modèles robustes, contrôlables et explicables, puis
concevoir et évaluer des interactions en situation
d’usage. L’équipe adopte une démarche AI4Goods
et AI4Health, où les terrains applicatifs — santé
mentale, accessibilité cognitive et non visuelle, sport
et bien-être — servent de catalyseurs à des ver-
rous méthodologiques transversaux : apprentissage
multitâches et multivues, fusion cross-modale, ali-
gnement de représentations, apprentissage faible-
ment supervisé. Elle rassemble une quarantaine de
personnes, permanents, associés et non permanents
confondus, et porte ou co-porte quinze projets sur
la période 2018–2030 (Horizon Europe MSCA-DN,
France 2030, ANR, BPI, FHU, GIP, RIN/FEDER).
Son activité s’organise en trois axes, chacun portant
ses projets, ses ressources et ses plateformes.

Principaux thèmes de recherche

Axe 1 — Données multimodales

Cet axe porte sur l’acquisition, la structuration,
l’annotation et l’anonymisation de corpus multimo-
daux « écologiques », collectés en situation réelle
et souvent rares ou sensibles. Il constitue le socle
empirique des deux autres axes.

L’équipe a produit ETR-fr, première ressource
française de simplification entièrement conforme
aux recommandations européennes « Facile à Lire
et à Comprendre » (FALC) : 523 paires de para-
graphes alignés issues d’ouvrages de littérature jeu-
nesse adaptés, complétées d’un jeu de test hors
domaine et d’une grille d’évaluation humaine de
36 items dérivée de ces mêmes recommandations
[6]. Le projet ABC a donné lieu à MONET, cor-
pus d’oculométrie et de mesures neuro-affectives
recueilli au musée des Beaux-Arts de Caen auprès
d’environ cent cinquante visiteurs, en observation
individuelle puis en binôme, et complété par des
questionnaires neuropsychologiques [8] ; il sert no-
tamment à l’étude de l’ancrage visuel temporel au
cours de la médiation artistique. Le projet INDYX
traite le passage à l’échelle du Web : l’équipe y a
construit un corpus multilingue de 1 689 pages de
presse en cinq langues (anglais, chinois, grec, polo-
nais, russe) pour évaluer les extracteurs de contenu
principal et mettre en évidence leur biais anglocen-
tré [3]. Sur le versant désinformation, Par-ITA four-
nit un corpus parallèle supervisé par des humains
pour la neutralisation de titres hyperpartisans en
italien [10], complété par le corpus trilingue Par-
tisanLens.

Le projet PARTAGES (France 2030, communs
numériques pour l’IA générative en santé) vise à
démocratiser l’usage des grands modèles de langue
auprès des professionnels de santé. L’équipe y est
responsable de la génération de comptes rendus mé-
dicaux synthétiques : elle y développe des méthodes
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de génération augmentée de recherche (RAG) en-
richies de connaissances externes, ainsi qu’un cadre
d’évaluation rigoureux combinant métriques auto-
matiques supervisées et non supervisées, jugement
par grand modèle de langue et annotation manuelle.
Cinq mille comptes rendus synthétiques doivent être
produits dans ce cadre. Le projet VigilanS-IA a per-
mis de constituer et d’anonymiser un corpus clinique
rare : le registre structuré des 5 954 patients suivis
par le dispositif de recontact VigilanS en Norman-
die entre 2016 et 2023, complété des comptes ren-
dus textuels d’appels de suivi pour 327 d’entre eux.
EMERVA compare les productions FALC générées
automatiquement à celles de collégiens plurilingues
sur des textes à forte charge culturelle et figurative.

Axe 2 — Apprentissage profond multimodal

Cet axe développe des modèles capables d’ali-
gner des représentations issues de modalités diffé-
rentes, y compris sur de petits corpus spécialisés,
et privilégie l’hybridation : guider les modèles géné-
ratifs par des contraintes linguistiques, discursives
ou cognitives et par des métriques d’évaluation dé-
diées.

En génération FALC, l’équipe a montré qu’un
apprentissage multitâches conjoint — génération
FALC, simplification et résumé — améliore sys-
tématiquement les approches monotâches, que ce
soit par génération augmentée de recherche ou par
adaptation paramétrique de faible rang, la première
généralisant mieux hors domaine et la seconde do-
minant en domaine [7]. Elle a également établi que
de petits modèles pré-entraînés adaptés de façon
parcimonieuse égalent des modèles de langue bien
plus grands tout en généralisant mieux [6]. Sur la
détection de contenus hyperpartisans, fallacieux ou
nocifs, une comparaison systématique sur dix cor-
pus et cinq langues montre que l’apprentissage en
contexte reste en retrait d’un ajustement spécialisé,
y compris sur des modèles de taille modeste [11].
L’analyse discursive complète ce dispositif : un score
de généricité dérivé d’annotations clausales, croisé
avec la théorie de la structure rhétorique, révèle
que les textes générés sont plus génériques que les
textes humains et que certains modèles conservent
une cohérence bien structurée à forte généricité, de
quoi accroître leur crédibilité apparente [4].

Le projet MENTAL.AI@CaeSAR (AMI Excel-
lences du programme France 2030 CaeSAR) pose
les bases d’une médecine dite 6P — personnalisée,
prédictive, préventive, participative, fondée sur la
preuve et intégrée au parcours de soin — pour la
santé mentale et cérébrale, en mobilisant marqueurs
numériques et modèles génératifs pour la détection
précoce, le suivi et l’estimation du niveau de dé-
pression. Une représentation par graphes multivues
des entretiens, séparant les tours du patient et du
clinicien, y atteint l’état de l’art sans recourir à des
connaissances externes [1] ; une architecture fondée
sur les symptômes et enrichie d’annotations d’ex-
perts fait apparaître une corrélation entre le com-
portement du modèle et les tendances des prati-
ciens [2]. Sur le corpus VigilanS, la comparaison
systématique de modèles tabulaires, textuels et de
fusion établit qu’une fusion précoce devance toutes
les approches unimodales, sans qu’aucune configu-
ration n’atteigne encore une sensibilité et une spé-
cificité simultanément suffisantes pour un usage cli-
nique. L’explicabilité est également travaillée par la
détection d’anomalies [5] et l’alignement intermo-
dal par des représentations textuelles informées par
le visuel [9]. Le projet ECOFALC développe des mé-
thodes hybrides de génération FALC intégrant une
syntaxe émotionnelle. Le réseau doctoral HYBRIDS
(Horizon Europe MSCA-DN) construit une intelli-
gence hybride qui injecte les connaissances struc-
turées des sciences humaines et sociales dans les
outils de TAL et les algorithmes d’apprentissage
profond, afin de répondre à la désinformation —
rumeurs, fausses nouvelles, discours de haine visant
des minorités vulnérables — par une analyse fine du
discours public.

Axe 3 — Interactions et évaluations multimo-
dales

Cet axe relie modèles, dispositifs interactifs et
mesures cognitives en situation réelle. L’objectif est
d’intégrer l’humain dans la boucle d’apprentissage
— jusqu’à un apprentissage par renforcement à
partir de retours humains (Reinforcement Learning
from Human Feedback, RLHF) enrichi par signaux
physiologiques — et de mesurer engagement, at-
tention et charge cognitive plutôt que de les inférer
a posteriori.
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L’accessibilité non visuelle en constitue le fil le
plus ancien. La plateforme TagThunder transpose
la sémantique morpho-dispositionnelle des pages
Web en un nuage de tags auditif au moyen de syn-
thèses vocales concurrentes spatialisées ; elle dé-
cline deux familles de stratégies, le survol et le ba-
layage, de la vocalisation séquentielle à des parcours
allocentriques fondés sur la similarité sémantique
[13]. La plateforme TacTinet explore la voie com-
plémentaire du retour tactile sur terminal mobile
pour restituer la mise en page des documents [12].

Le projet STP-MEC vise à fonder scientifique-
ment la notion de texte FALC : un texte acces-
sible ne se réduit pas à une simplification lexicale
et syntaxique, il doit préserver conjointement ses
charges linguistique, émotionnelle et cognitive, qui
conditionnent l’attention, la motivation et la mé-
morisation du lecteur. Il articule des modèles géné-
ratifs multimodaux produisant un FALC cohérent
aux plans syntaxique, sémantique et émotionnel,
des métriques associant indicateurs linguistiques
et marqueurs affectifs, et la validation empirique
de la chaîne émotion → engagement → mémoire
par protocoles cognitifs et neurophysiologiques, du
FALC standard au FALC émotionnel puis multimo-
dal texte/pictogramme.

La plateforme A2MIMO couple, au sein d’un
agent conversationnel incarné, le suivi multimodal
des marqueurs verbaux et non verbaux, la modéli-
sation de l’alliance thérapeutique et la restitution
clinique [14]. Les projets NEO-REEDUC, SIRENE
et 2E2MR étendent ces méthodes d’évaluation ins-
trumentée à la rééducation motrice et cognitive, au
niveau d’éveil en conduite de navire et aux profils
cognitifs experts en contexte sportif ; NEUROPSAI
et M-PULSE en portent les résultats vers des dis-
positifs industriels.
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Textes, Informatique, Multilinguisme

L’Equipe de Recherche Textes, Informatique,
Multilinguisme (ERTIM) est une équipe de re-
cherche, unité propre de l’Inalco, créée en 2005,
qui travaille essentiellement en Traitement Auto-
matique des Langues (TAL).

Le TAL, généralement considéré comme un do-
maine d’application de l’Intelligence Artificielle (IA)
fait appel à l’informatique, aux mathématiques, à
la linguistique. L’objectif principal est de concevoir
ou d’exploiter des moyens (modèles et algorithmes)
pour analyser ou générer des données en langues,
selon une modalité écrite ou orale. Les tâches spé-
cifiques sont de diverses natures : acquisition et
numérisation de données textuelles, modélisations
linguistiques ou sémantiques, extraction d’informa-
tion, fouille de données, traduction automatique,
système de dialogue, etc.

L’ERTIM s’intéresse plus particulièrement aux
questions méthodologiques (collecte de données,
numérisation, annotation, évaluation qualitative ou
quantitative) dans des contextes fortement multi-
lingues, avec un intérêt marqué pour les langues
peu dotées du domaine de l’Inalco. Les activités de
l’équipe sont déclinées selon quatre axes : humani-
tés numériques, diversité des langues, méthodologie
du TAL, acquisition de l’information linguistique.

Activités et projets

Les activités de l’équipe s’articulent autour des
axes présentés ci-dessous et se matérialisent par des
projets de recherche. Les méthodes et outils utilisés
évoluent rapidement selon les avancées en traite-
ment automatique des langues.

Axe : TAL et sécurité cognitive (resp. : Mathieu
Valette)

Les travaux de l’axe explorent l’intersection
critique entre l’IA, le TAL et la sécurité cogni-
tive. Ils visent à détecter, comprendre, mesurer
et contrer les risques d’influence et de manipu-
lation en contexte numérique (réseaux sociaux)
et issues de systèmes d’IA (modèles de langage,
agents conversationnels). Pour ce faire, ils mobi-
lisent des partenariats pluridisciplinaires (sciences
cognitives, psychologie, géopolitique, information-
communication) et des méthodologies expérimen-
tales (simulations, tests en environnement réel, ou
évaluation en boîte noire des LLMs). L’axe ac-
cueille actuellement une thèse et trois projets de
recherche :

Le projet GECKO (Laboratoire de conception
pour la guerre cognitive) aborde la guerre cognitive
via une approche pluridisciplinaire (sciences cog-
nitives, communication, politique, études aréales).
Son objectif est d’analyser les manipulations in-
tentionnelles de la cognition individuelle ou col-
lective (raisonnement, prise de décision) dans des
contextes de crise fictive. Le projet vise à préparer
les acteurs civils et militaires (décisionnels ou opé-
rationnels) aux risques liés à la sécurité nationale en
développant des dispositifs d’exploration pour anti-
ciper et contrer ces menaces (AID ASTRID 2023-
2026 – Inalco, IMS Bordeaux, IRSEM).

Le projet IACARI (Intelligence Artificielle
Conversationnelle Anticipative pour les Récits d’In-
fluence) se concentre sur l’évaluation des capaci-
tés d’influence des IA conversationnelles dans des
environnements réels (réseaux sociaux). Il propose
de prototyper un dispositif pour tester, à grande
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échelle, l’impact d’une IA intervenant de manière
transparente dans des discussions : apport d’in-
formations, renforcement de récits positifs, ou in-
flexion des débats. L’enjeu est de mesurer l’effi-
cacité de ces interventions sur la résilience cogni-
tive et informationnelle, notamment face à la post-
vérité (science, droit, relations internationales). Le
projet rassemble des experts en géopolitique, IA,
TAL, psychologie et interaction humain-machine
(AID ASTRID 2026-2028 – Inalco, IMS Bordeaux,
IFG Lab)

Le projet Eval-IA (Évaluation en boîte noire des
capacités d’influence et de manipulation des mo-
dèles d’IA) propose une méthodologie d’évaluation
en « boîte noire » pour analyser les capacités d’in-
fluence des LLMs. Il combine le fuzzing (tests dyna-
miques des entrées/sorties), l’analyse sémantique
automatisée et des comparaisons à grande échelle
entre les réponses des modèles et des données hu-
maines. L’objectif est de révéler les biais culturels
et normatifs des modèles, qui constituent une in-
fluence implicite pouvant affecter les perceptions
et décisions des utilisateurs (INESIA 2026-2032 –
Inria, Inalco).

Axe : diversité des langues (resp. : Pierre Ma-
gistry et Ilaine Wang)

En cohérence avec la mission de conservation
des langues du monde portée par l’Inalco, l’ER-
TIM s’intéresse à la question de la diversité des
langues dans les techniques de traitement auto-
matique. L’accent est mis sur les langues dites «
peu dotées » et les langues d’héritage. Deux angles
d’approche sont envisagés : d’une part, étudier ce
que ces langues posent comme questions spéci-
fiques pour le TAL et pour la nécessaire adaptation
des méthodes (corpus et autres ressources limités,
effets de l’apprentissage par transfert, absence de
standardisation...) ; d’autre part, montrer ce que le
TAL peut apporter dans la description et la préser-
vation de ces langues. Une langue sans outils de
traitement automatique ou mal prise en charge par
les systèmes informatiques est aujourd’hui d’autant
plus menacée.

ERTIM s’intéresse au cas des langues sinitiques
dans le cadre du projet DLS-HN (Diversité des
Langues Sinitiques et Humanités Numériques") et

en abordant la question sous l’angle de la varia-
tion temporelle (diachronique), géographique (dia-
lectale/diatopique) mais aussi grapholinguistique
(rapport langue-écriture). Pour ces trois axes, nos
travaux portent d’une part sur l’évaluation et la
conception des méthodes de TAL sur des données
situées à différentes positions le long de ces axes, et
d’autre part sur la diffusion de ces méthodes et leurs
applications. Pour l’axe géographique, nous avons
d’abord travaillé à la constitution de ressources à
la fois écrites et orales à l’aide de méthodes auto-
matiques. Nous avons ainsi constitué un treebank
parallèle permettant de comparer le taigi, parlé à
Taïwan, à la fois à une langue sinitique distante (le
mandarin) et à une langue sinitique proche (le teo-
chew) [4], à l’aide de méthodes de transfert appli-
quées au parsing. Côté oral, nous avons développé
un outil de reconnaissance automatique de la parole
(speech-to-text), permettant transcrire les données
orales que nous avons recueillies et de faire d’y faire
des requêtes orales [2]. Un système de synthèse vo-
cale pour le teochew (text-to-speech) a également
été construit afin de compléter un dictionnaire teo-
chew existant [6, 7]. Ces travaux ont par ailleurs été
réalisés avec une approche participative, en collabo-
ration avec la communauté de locuteurs de teochew
de France [5].

Axe : méthodologie du TAL (resp. : Damien
Nouvel)

Les travaux scientifiques menés à l’ERTIM font
majoritairement appel à des méthodes de TAL qui
nécessitent une expertise des langues et corpus trai-
tés pour mieux concevoir, évaluer et exploiter les
tâches réalisées. Les progrès technologiques en trai-
tement automatique de données sont indéniables :
ces dernières années, la mise au point et l’exploita-
tion de méthodes relevant de l’IA et s’appuyant sur
des réseaux de neurones pour construire des mo-
dèles de langues sont devenus la question centrale
du TAL, autant dans l’industrie que dans la commu-
nauté scientifique. L’unité travaillera sur tous les as-
pects de ces technologies pour produire des études,
concevoir des algorithmes ou des ressources.

Le projet DALiH (Digitizing Armenian Linguistic
Heritage) vise à construire une plate-forme linguis-
tique numérique inédite, unifiée, en libre accès et
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open-source couvrant l’ensemble du spectre varia-
tionnel de la langue arménienne. Dans le cadre de
ce projet, ERTIM est chargé des recherches portant
sur les données orales, avec notamment un travail
autour de l’identification automatique des variétés
d’arménien, du calcul de la distance entre variétés,
mais aussi de la création d’outils tels qu’un aligneur
automatique et un outil de reconnaissance de la pa-
role fonctionnel prenant en compte les variétés par-
lées. Ces travaux sont réalisés en collaboration avec
des chercheurs des l’Inalco et en Arménie spécia-
listes de ces langues ou des technologies mobilisées
[1, 3].

Axe : acquisition de l’information linguistique
(resp. : Kata Gabor)

Les travaux de cet axe vont s’inscrire dans le
domaine de la linguistique informatique. L’unité
veillera à identifier, modéliser, extraire des infor-
mations pertinentes à la compétence linguistique à
partir de données de performance, qui peuvent pro-
venir de corpus ou, plus récemment, des représen-
tations créées par des modèles de langues à partir
de corpus. Dans ce contexte, la problématique de
la distinction entre généralisation (statistique, lin-
guistique) et la mémorisation lexicale présente un
intérêt particulier. ERTIM cherchera à mettre en
œuvre des méthodologies qui permettent de distil-
ler des schémas linguistiques à partir de données, et
de vérifier leur validité, en portant un regard critique
sur les approches purement expérimentales (les «
probes » par exemple) et une attention toute par-
ticulière à formuler des hypothèses linguistiques qui
facilitent l’interprétation des expériences.

Chaire junior : Intelligence Artificielle pour les
langues rares ou peu dotées (resp. : Valentina
Fedchenko)

Le projet principal de la chaire porte sur le déve-
loppement de méthodes pour faciliter et accélérer
la documentation des langues. L’un des objectifs
principaux est d’automatiser les différentes étapes
de traitement des données issues du terrain lin-
guistique, notamment la transcription, l’annotation
et l’élaboration de ressources exploitables à partir
d’enregistrements audio. Une attention particulière

est accordée aux données brutes provenant des en-
quêtes de terrain et des archives sonores, qui consti-
tuent souvent des ressources importantes mais dif-
ficiles à exploiter en raison de leur volume, de leur
hétérogénéité et de l’absence de transcriptions. Les
méthodes développées doivent prendre en compte
les caractéristiques propres aux langues peu dotées :
faible disponibilité de données annotées, absence
ou faible degré de standardisation orthographique,
forte variation dialectale, diversité des pratiques de
transcription et, dans certains cas, phénomènes de
contact et de variation linguistique.

Un axe central de la chaire concerne la recon-
naissance automatique de la parole et, plus parti-
culièrement, l’adaptation de modèles acoustiques
multilingues à des langues et variétés disposant de
très peu de données annotées. L’approche privilé-
giée repose sur l’exploitation de la similarité des
données afin d’identifier les langues ou variétés sus-
ceptibles de servir de sources pour l’apprentissage
par transfert. Cette approche conduit à une ré-
flexion plus générale sur la notion de similarité dans
les modèles acoustiques.

Le projet CLingS vise à améliorer l’accès
aux connaissances scientifiques produites dans des
langues encore peu représentées dans les infrastruc-
tures numériques et les technologies du langage. Le
projet porte sur sept langues : biélorusse, estonien,
pendjabi, slovaque, taïwanais (Taigí), ukrainien et
yiddish. Il prévoit l’extraction d’information à par-
tir de corpus scientifiques dans plusieurs domaines,
notamment la linguistique et la philologie, la méde-
cine, les mathématiques, la géographie et le droit.
Des méthodes de recherche d’information multi-
lingue fondées notamment sur des approches de
Graph-RAG seront développées afin d’identifier des
documents et des passages pertinents dans diffé-
rentes langues. Le projet prévoit également la mise
au point d’outils d’alignement terminologique pre-
nant en compte les correspondances entre langues,
les différentes traditions scientifiques ainsi que les
spécificités culturelles dans l’utilisation des termes,
notamment dans le domaine des sciences humaines
et sociales.

Le principal résultat attendu est une plateforme
de recherche d’information scientifique multilingue
et translingue, permettant d’effectuer des requêtes
en langage naturel et d’accéder à des contenus
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scientifiques dans plusieurs langues, avec des ré-
ponses fondées sur les sources et accompagnées de
références bibliographiques précises.

D’une durée de trois ans, de janvier 2026 à dé-
cembre 2028, le projet est coordonné par l’Institut
national des langues et civilisations orientales (In-
alco). Le consortium réunit également l’Institute of
Informatics de la Slovak Academy of Sciences (Bra-
tislava), la Constantine the Philosopher University
in Nitra et la National Academy for Educational Re-
search (Taipei).

Membres permanents de l’équipe
- Bénédicte DIOT-PARVAZ AHMAD (MCF)
- Valentina FEDCHENKO (CPJ)
- Kata GABOR (MCF)
- Pierre MAGISTRY (MCF)
- Damien NOUVEL (MCF)
- Polina MIKHEL (MCF)
- Mathieu VALETTE (PR)
- Ilaine WANG (IGR)
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Introduction

De vastes collections de contenu multimédia nu-
mérique sont détenues par diverses institutions, or-
ganisations et entreprises, par exemple les chaînes
de télévision, les stations de radio, les journaux. Ces
collections, façonnées par des politiques éditoriales,
contiennent une grande variété de types de docu-
ments et sont riches en contenu et en relations.
L’utilisation de grands modèles de langage profonds
et multimodaux a permis d’extraire des connais-
sances de haute qualité à partir de ces collections.
Cependant, de nombreux problèmes de recherche
restent ouverts, en particulier dans des contextes
professionnels à enjeux élevés où des résultats pré-
cis et fiables sont essentiels.

Le projet ARCHIMÉDIA vise à étudier les pro-
blèmes scientifiques soulevés par l’utilisation d’or-
dinateurs pour analyser automatiquement ces col-
lections. La plupart des problèmes que nous ren-
controns sont liés à l’impact des propriétés et de
l’usage de vastes collections de matériel multimé-
dia dans des contextes professionnels sur les algo-
rithmes. Parmi les principaux problèmes identifiés,
on trouve :

- analyse ciblée : les professionnels ont besoin de
réponses précises issues des collections, contrai-
rement aux systèmes d’IA à usage général qui
fournissent des résultats généralistes,

- collections dynamiques : les collections évoluent
en permanence, nécessitant un apprentissage
continu et des mises à jour, à la différence des
systèmes d’IA statiques,

- efforts à long terme : les collections sont le fruit
de projets à long terme avec des annotations et
des métadonnées qui évoluent, ce qui limite l’ef-
ficacité des systèmes d’IA,

- contextes temporels : l’analyse des collections
doit prendre en compte le contexte temporel
des documents, car leur sens et leur pertinence

peuvent changer avec le temps,
- analyse collaborative : les collections permettent

un travail collaboratif sur le long terme entre plu-
sieurs personnes, que les modèles actuels ne fa-
cilitent pas,

- ressources contraintes : de nombreuses solutions
d’IA sont gourmandes en ressources et restent
inaccessibles à la plupart des organisations.

ARCHIMÉDIA est une équipe conjointe avec
la société Ouest-France. Le contexte professionnel
privilégié est donc celui du journalisme, compte tenu
de notre collaboration de longue date.

La recherche dans ARCHIMÉDIA

ARCHIMÉDIA est un projet de recherche
conjoint académique-industriel visant à analyser de
vastes collections multimédias dans des contextes
réels. Il réunit des chercheurs universitaires et des
chercheurs de l’entreprise Ouest-France.

Le projet se concentre sur l’étude des pro-
priétés et de l’usage des collections multimédias
en contexte professionnel, en s’appuyant notam-
ment sur les archives uniques d’Ouest-France, qui
comptent des millions d’articles, de photos, de
pages, de vidéos et de podcasts, couvrant plus de
100 ans de matériel numérisé.

Le partenariat académique-industriel d’ARCHI-
MÉDIA est unique du fait de sa collaboration de
longue durée (près de 30 ans), de son focus de re-
cherche in vivo sur les environnements profession-
nels concrets, et de son insistance sur la résolution
de problématiques réelles.

Il favorise les transferts de connaissances et de
technologies, développe des prototypes appliqués de
preuve de concept, et combine l’expertise acadé-
mique en IA avec l’expérience industrielle de gestion
de vastes archives multimédias.

Ce partenariat vise à créer des modèles neu-
ronaux puissants capables de saisir l’information
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contextuelle, en répondant à des défis tels que l’an-
notation, la fusion de connaissances et la prise en
compte de la dimension temporelle de l’information.
Ces modèles doivent être adaptés aux contextes
professionnels, en mettant l’accent sur la durabi-
lité, la confiance et l’explicabilité.

ARCHIMÉDIA explore deux axes de recherche
principaux :

- Conception de modèles puissants : cet axe porte
sur le développement de modèles neuronaux
capables de traiter séparément ou conjointe-
ment diverses modalités (images, vidéos, audio,
texte). L’objectif est d’améliorer les fondations
de ces modèles en répondant à leurs besoins de
supervision, à leur adaptabilité aux données évo-
lutives, à leur précision et à leur capacité à gé-
nérer des représentations discriminantes à haute
dimension malgré la malédiction de la dimension-
nalité. Les enjeux majeurs comprennent l’aligne-
ment et l’intégration des données provenant de
modalités différentes, la garantie de la générali-
sation et de la robustesse, ainsi que le maintien
de l’évolutivité.

- Couplage modèles et connaissances : cet axe vise
à intégrer les grands modèles de langage (LLM)
avec des bases de connaissances (KB) pour enri-
chir l’analyse de grandes collections multimédias.
La recherche explore comment les LLM peuvent
améliorer et compléter les KB, comment les KB
peuvent être incorporées aux LLM lors du pré-
entraînement, et comment un couplage étroit
LLM KB permet de combiner leurs forces. Cela
inclut la prise en compte des modèles multimo-
daux et des KB, des modèles et KB sensibles au
facteur temporel, ainsi que la fusion de connais-
sances provenant de multiples sources.
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Présentation générale
L’équipe MEthodes et ingénierie des Langues,

des Ontologies et du DIscours (MELODI) se pré-
occupe de recherches articulant l’analyse et la for-
malisation de la langue naturelle d’une part, la re-
présentation et la modélisation des connaissances
d’autre part. De plus, l’équipe offre un éventail d’ap-
proches de la recherche allant d’études théoriques
sur les éléments contribuant à la sémantique et à
sa représentation formelle, sur les interactions et
les structures de discours, à des études plus expé-
rimentales basées sur des développements logiciels,
la constitution de ressources (corpus, corpus anno-
tés, lexiques et ontologies) et des évaluations en
corpus. Une partie de ses travaux se situe dans une
démarche d’ingénierie des connaissances pour ou-
tiller la construction d’applications faisant appel à
ces caractérisations sémantiques et à des modèles
de connaissances.

Pour le volet langue naturelle, les thématiques
abordées par MELODI concernent :

- l’analyse et la description conceptuelle ou for-
melle de phénomènes linguistiques au niveau de
la sémantique lexicale, de la phrase, du discours
ou du texte ;

- la classification de texte, l’apprentissage auto-
matique de représentations structurées pour le
TAL.

Pour le volet représentation des connaissances,
MELODI traite les points suivants :

- des méthodes et des principes de construction
d’ontologies et de gestion de leurs évolutions ;

- la modélisation et la représentation de connais-
sances à l’aide de graphes ou de la logique.

À l’intersection de la langue naturelle et des re-
présentations des connaissances MELODI aborde :

- la construction d’ontologies à partir de textes ;

- la caractérisation linguistique de relations sé-
mantiques ;

- les méthodes de développement d’applications
faisant appel à la dualité langue/connaissances.

Principaux thèmes de recherche

Langage
Nos travaux se concentrent sur les approches

hybrides de traitement automatique des langues
(TAL) pour l’analyse des textes et des conversa-
tions. L’objectif est de combiner les connaissances
linguistiques (au niveau de la phrase et du discours)
et extra-linguistiques pour inférer le contexte néces-
saire à l’interprétation d’énoncés. Ces approches re-
quièrent à la fois :

1. le développement de modèles d’apprentissage
opérant sur l’interface sémantique/pragmatique
pour l’extraction d’information, en particulier les
expressions/structures implicites du langage,

2. l’explicabilité et interprétabilité de ces modèles,
3. la prise en compte du goulot d’étranglement lié

au manque de données d’apprentissage ainsi qu’à
leur qualité, souvent bruitée (e.g., données de
chat ou réseaux sociaux).

Sur chacun de ces trois axes, nous proposons
de nouvelles ressources linguistiques/modèles pour
le français, mais aussi multilingues (anglais, italien,
espagnol, arabe, etc.) [6, 8, 12, 18]. Nous explo-
rons également des approches multimodales pour
pallier le manque de contexte linguistique des énon-
cés, comme l’audio/parole [16] ou les interactions
situées [19]. Les modèles sont évalués sur diverses
tâches allant de la classification (faiblement) su-
pervisée de textes à la génération pour des appli-
cations à fort impact social, comme la modération
de contenu sur les réseaux sociaux [9], les biais po-
litiques [10], la sécurité des biens et des personnes
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[15], ou encore le domaine médical avec l’analyse
de spécificités linguistiques liées à des addictions
ou des troubles cognitifs [14, 17].

Avec l’avènement des grands modèles de
langues pré-entrainés (LLMs), des problèmes de
recherche complexes restent ouverts sur le plan
théorique (biais, capacités de raisonnement, perfor-
mances à appréhender la complexité) et éthique.
Dans ce contexte, nous menons des travaux sur
les hallucinations de ces modèles [2, 3], le mul-
tilinguisme, les aspects culturels, le résumé auto-
matique ainsi que les stratégies de prompting/fine-
tuning des LLMs pour le peuplement de graphes de
connaissances [13].

Représentation des connaissances
Nos recherches étudient les ontologies et les

graphes de connaissances selon deux axes. D’une
part des problématiques d’ingénierie visent à dé-
finir des logiciels, modèles ou méthodes pour re-
présenter des données spécifiques. D’autres travaux
s’intéressent aux fondements philosophiques et lo-
giques des représentations ontologiques dans des
contextes appliqués [20, 5]. Ces deux axes complé-
mentaires s’articulent autour des questions de na-
ture des contenus et de construction, peuplement,
alignement des ontologies et graphes de connais-
sances. Plusieurs approches de construction de mo-
dèles de connaissances sont étudiées :

- le peuplement de graphes à partir de données is-
sues de sources hétérogènes, en particulier des
données géolocalisées [4, 7]. La mise à disposi-
tion de ces données sous forme de graphes per-
met de les interroger par des requêtes élaborées
mais accessibles aux utilisateurs finaux,

- l’enrichissement de graphes à partir d’informa-
tions extraites de textes par des approches d’ap-
prentissage supervisé ou non supervisé avec de
grands modèles de langue [11, 1].
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Présentation générale
Le Laboratoire Hubert Curien est une unité

mixte de recherche associant le CNRS, l’Univer-
sité Jean Monnet et l’Institut d’Optique Graduate
School. Ses activités couvrent un large spectre de
thématiques centrées autour de l’informatique et de
la physique, notamment les systèmes embarqués, la
sécurité, la photonique, et l’apprentissage automa-
tique.

L’équipe Machine Learning est structurée en
deux sous-équipes projet et une équipe Inria trans-
versale. Elle s’organise autour des équipes projet
suivantes :

- Malice (Inria - Machine Learning for Physics)
- Foundations and Theory of Machine Learning
- Responsible and Trustworthy Machine Learning

Le thème Foundations and Theory of Machine
Learning vise à établir des fondements théoriques
pour l’apprentissage statistique, en étudiant notam-
ment la généralisation, l’optimisation, le transport
optimal et l’apprentissage de représentations. Le
thème Responsible and Trustworthy Machine Lear-
ning porte sur la frugalité, l’explicabilité et l’équité
des modèles, avec un accent sur la détection et la
réduction des biais.

Une grande partie des membres de l’équipe
concentre ses recherches sur le traitement auto-
matique du langage (TAL). Ces travaux portent
sur la modélisation et l’analyse de données tex-
tuelles à l’aide de méthodes d’apprentissage auto-
matique et profond, notamment pour l’apprentis-
sage de représentations sémantiques, les approches
frugales et équitables, la production de ressources
textuelles originales pour la communauté et l’in-
tégration de connaissances externes, en particulier
sous forme de graphes de connaissances.

Principaux thèmes de recherche

Mesure et réduction des biais

Les travaux de l’équipe proposent une approche
intégrée de l’équité en TAL, combinant ressources
d’évaluation, analyse empirique et méthodes de dé-
biaisage. Une contribution centrale est la concep-
tion d’un jeu de données en français dédié à l’éva-
luation de dimensions éthiques, annoté pour l’ali-
gnement moral, qui met en évidence la sensibi-
lité des modèles aux variations de contexte cultu-
rel [12]. Sur le plan méthodologique, l’équipe intro-
duit des approches de classification équitable fon-
dées sur des contraintes d’indépendance aux at-
tributs sensibles, notamment via une formulation
basée sur l’information mutuelle dite de Wasser-
stein. Cette approche permet de découpler les re-
présentations liées à la tâche et aux attributs sen-
sibles sans nécessiter d’annotations explicites, tout
en préservant les performances [10]. Elle est accom-
pagnée de garanties théoriques fortes sur l’améliora-
tion de l’équité [11]. En complément, plusieurs tra-
vaux de l’équipe analysent les biais dans les grands
modèles de langue pour la détection de positions.
Nous avons notamment montré que ces modèles
exploitent des stéréotypes implicites pour inférer la
position exprimée dans un texte sur un sujet donné,
révélant des corrélations indésirables entre contenu
linguistique et attributs sociodémographiques [1].
Cet axe de travail s’inscrit principalement dans le
cadre de l’ANR Diké portée par le laboratoire 1.

TAL frugal

L’équipe développe des approches de TAL fru-
gales visant à optimiser le compromis entre per-
formance et coût computationnel. Ses travaux ré-

1. https://www.anr-dike.fr/
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cents se concentrent sur des architectures multi-
modèles dans lesquelles un mécanisme de routage
sélectionne dynamiquement, pour chaque requête,
le modèle le plus adapté tout en minimisant le coût
[14]. Cette stratégie permet de mobiliser des mo-
dèles légers pour les cas simples et de recourir à
des modèles plus coûteux uniquement lorsque né-
cessaire. L’équipe a notamment produit un travail
de synthèse structurant ce domaine, proposant une
taxonomie des stratégies de routage et analysant les
compromis entre qualité, coût et ressources [15].

Questions-réponses et graphes de connaissances

Les travaux de l’équipe sur le question answe-
ring visent à interroger des données complexes en
langage naturel en s’appuyant sur des graphes de
connaissances. Une contribution centrale est le dé-
veloppement de systèmes capables de traduire des
questions en requêtes formelles, notamment pour
des données géospatiales, ainsi que la proposition
de benchmarks dédiés à leur évaluation [8, 7]. Ces
approches ont été étendues à des systèmes hybrides
combinant graphes de connaissances et texte non
structuré, permettant d’interroger conjointement
des sources telles que Wikidata et Wikipédia [3]. Par
ailleurs, d’autres travaux portent sur la complétion
de graphes de connaissances à l’aide de modèles de
langue [5].

Classification et clustering

L’équipe développe des méthodes de classifica-
tion et de structuration de données textuelles adap-
tées aux contextes faiblement supervisés. Nos tra-
vaux récents montrent que les stratégies standard
de fine-tuning sont sous-optimales dans ce cadre
d’apprentissage. Nous proposons des alternatives
permettant d’améliorer significativement les perfor-
mances sans coût d’annotation supplémentaire [4].
En parallèle, nous développons des approches de
clustering explicable visant à structurer des données
sans supervision [6]. Ces travaux proposent une ap-
proche interactive pour explorer de grands corpus
textuels à l’aide de modèles de langue. Les docu-
ments sont transformés en résumés afin de faciliter
leur organisation en groupes thématiques interpré-
tables, tandis que l’utilisateur peut orienter l’analyse

selon ses besoins pour une exploration plus ciblée.
L’approche vise ainsi à améliorer l’accès, la naviga-
tion et la compréhension de collections documen-
taires complexes, notamment dans le domaine mé-
dical.

Applications du TAL

Plusieurs applications spécifiques ont été déve-
loppées dans le cadre des travaux de l’équipe. Un
premier axe s’intéresse à la configuration de ré-
seaux informatiques à l’aide de modèles de langue,
avec pour objectif de transformer la gestion d’infra-
structure en une interface conversationnelle et déci-
sionnelle. Pour surmonter les limites des LLM clas-
siques, nous avons conçu un modèle fondé sur une
approche de type Graph-RAG [13], capable d’inté-
grer à la fois des sources textuelles, telles que les
RFC, les manuels et les historiques de configura-
tion, ainsi que la topologie dynamique du réseau
modélisée sous forme de graphe de connaissances.

Un second axe applicatif porte sur l’identifica-
tion de l’auteur d’un texte, à la fois sur le plan mé-
thodologique [2] et dans des contextes réels. Ces
travaux ont notamment donné lieu à une collabora-
tion en cours avec le projet Enccre : de nombreux
articles de l’Encyclopédie de Diderot, D’Alembert
et Jaucourt ne sont pas signés en raison de la cen-
sure de l’époque. Les méthodes développées par les
membres de l’équipe ont été mobilisées pour assis-
ter les chercheurs du projet dans la désanonymisa-
tion de ces articles.

Une dernière application concerne le domaine de
la santé, où environ 80% des données sont conte-
nues dans des notes cliniques non structurées. Nos
travaux récents [9] proposent une approche visant
à transformer ces documents hétérogènes en pro-
fils de patients exploitables pour la recherche et
l’aide à la décision. Cette méthode s’appuie sur les
LLMs pour réaliser une extraction sélective d’enti-
tés pivots (symptômes, diagnostics, traitements),
adaptée à des cas d’usage prédéfinis. Les données
ainsi structurées sont ensuite analysées par cluste-
ring afin d’identifier des groupes homogènes de pa-
tients, transformant des comptes rendus bruts en
informations cliniques exploitables.
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Présentation générale
Le LaBRI est une unité de recherche associée au

CNRS (UMR 5800), à l’université de Bordeaux et
à Bordeaux INP. Depuis 2002, il est partenaire de
l’Inria. Ses effectifs se montent à un total d’environ
300 personnes, dont 110 enseignants chercheurs,
40 chercheurs, 20 personnels administratifs et tech-
niques et plus de 100 doctorants, post-doctorants
et ingénieurs contractuels. Le LaBRI est structuré
en 14 équipes de recherche regroupées en 5 dé-
partements, ainsi que deux axes transverses (IA et
Santé Numérique).

La recherche en traitement et analyse de la pa-
role se concentre au sein du département "Image
et Son", plus précisément dans l’équipe "Traite-
ment et Analyse de Données" (TAD) et s’intègre
aux deux axes transverses du laboratoire.

Principaux thèmes de recherche
Les recherches effectuées en traitement de la

parole dans l’équipe TAD s’articulent autour de
l’analyse, avec une attention particulière portée à
l’expressivité véhiculée par les signaux vocaux. Ces
derniers révèlent bien plus que les mots pronon-
cés : leur intonation, leur rythme et leur modula-
tion peuvent exprimer, volontairement ou non, des
émotions, des états mentaux, ou des attitudes spé-
cifiques. Par exemple, un chanteur peut transmettre
un sentiment par son interprétation, tandis qu’un
locuteur peut révéler inconsciemment une émotion
ou une condition pathologique à travers sa voix. La
richesse de ces informations rend l’analyse vocale
précieuse, notamment en médecine, où elle peut
fournir des indices complémentaires pour évaluer
l’état mental ou identifier des pathologies.

Les recherches effectuées par l’équipe ont la
particularité de s’étendre sur l’ensemble de la chaîne
d’analyse de la parole : depuis les enregistrements
jusqu’à l’évaluation finale des systèmes automa-

tiques, en incluant la conception d’expériences
perceptives, l’extraction de caractéristiques acous-
tiques, et l’utilisation de l’apprentissage automa-
tique pour construire des modèles robustes. Cette
démarche, fondamentalement interdisciplinaire, a
bénéficié de collaborations avec des experts en lin-
guistique, sciences cognitives, mathématiques, ap-
prentissage automatique et sciences médicales.

Les sections suivantes décrivent les compé-
tences de l’équipe via des exemples sur chaque par-
tie de la chaîne d’analyse.

Captation de la voix parlée et chantée
Notre équipe a développé une expertise dans

la collecte de données vocales, en ciblant des
contextes variés — du chant professionnel aux in-
teractions sociales, en passant par des protocoles
cliniques. Ces bases de données, potentiellement
multilingues (français, japonais) et multimodales,
permettent d’explorer des phénomènes tels que les
modes phonatoires, les affects sociaux, ou encore
les marqueurs vocaux de pathologies. Cette étape
essentielle s’accompagne de défis majeurs, tant sur
le plan technique que réglementaire. Notre équipe a
su développer une expertise pour surmonter ces obs-
tacles, garantissant à la fois la qualité scientifique
des données et leur conformité éthique et légale.
Voici quelques exemples marquants de nos travaux :

- Voix chantée : étude des modes phonatoires pro-
duits par un chanteur professionnel [7] ;

- Production d’affects sociaux en français et en
japonais (une trentaine de locuteurs) [5] ;

- Mise au point d’un jeu collaboratif en réalité vir-
tuelle pour la collecte du rire social (12 locuteurs
français et japonais) [19] ;

- Enregistrement au cours d’un protocole clinique
au CHU de Bordeaux de sujets suspectés de
troubles du sommeil, tâche de lecture (120 parti-
cipants) [11], parole spontanée (60 sujets) [1] et
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de sujets sains en privation de sommeil (lecture,
30 sujets) [10] ;

- Parole empathique (personnel soignants en EH-
PAD) [17], collecte en conditions simulées et
réelles (environ 120 sujets)

- Troubles de l’addiction (collecte en cours), en
condition de laboratoire (induction du craving)
et conditions réelles (collecte via smartphone)

Ces bases de données servent de fondement à
nos recherches en analyse acoustique, modélisation
perceptive et apprentissage automatique, avec des
applications potentielles en santé, en interaction
homme-machine et en sciences sociales.

Experiences de perception
Pour valider la pertinence de nos données et

de nos hypothèses, nous menons des expériences
de perception auprès de participants humains. Ces
études permettent de corréler les caractéristiques
acoustiques objectives avec la perception subjec-
tive, offrant ainsi une vision holistique des phéno-
mènes étudiés. Parmi nos travaux :

- Combinaison d’indices audio et visuels pour la
reconnaissance des affects sociaux mettant en
lumière l’importance de la multimodalité dans la
communication émotionnelle [18]

- Perception catégorielle du rire : distinction entre
rires spontanés et sociaux, avec des implica-
tions pour la compréhension des mécanismes so-
ciaux [19]

- Étude de la perception vocale des troubles du
sommeil : évaluation de la capacité des auditeurs
à détecter la fatigue ou la somnolence à partir de
la voix, avec des applications pour le diagnostic
précoce [8, 9]

Etude de caractéristiques acoustiques
L’analyse fine des paramètres acoustiques est

au cœur de notre démarche pour développer des
systèmes de classification automatique. Nous ex-
trayons et modélisons des descripteurs adaptés à
chaque phénomène étudié, en combinant méthodes
traditionnelles (comme l’analyse spectrale) et ap-
proches innovantes (apprentissage profond). Nos
contributions incluent :

- Caractérisation des modes phonatoires en voix

chantée, avec des applications en ethnomusi-
cologie pour la classification automatique d’ex-
traits vocaux [15]

- Description des affects sociaux via des para-
mètres vocaux, comparée aux résultats des ex-
périences de perception pour une validation croi-
sée [16]

- Classification des troubles du sommeil à partir
de marqueurs acoustiques, ouvrant la voie à des
outils d’aide au diagnostic [12]

Apprentissage automatique
Notre équipe est à la pointe de l’apprentissage

automatique appliqué à la voix et à la parole, avec
des contributions à la fois théoriques et appliquées.
Nous développons des modèles end-to-end, optimi-
sons leur déploiement matériel, et explorons des ar-
chitectures innovantes pour des tâches variées :

- Reconnaissance automatique de la parole en
français : développement de modèles perfor-
mants et contributions à la boîte à outils ESP-
NET, utilisée mondialement [3, 6]

- Traduction automatique enrichie : intégration
d’informations émotionnelles issues de l’analyse
de la parole pour améliorer la qualité des traduc-
tions [4]

- Co-optimisation matériel/logiciel : adaptation
des réseaux de neurones pour des applications
embarquées (reconnaissance de parole, traduc-
tion), avec un focus sur l’efficacité énergétique
et la latence réduite [2, 13, 14]
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Présentation générale
Le LATTICE (Langues, Textes, Traitements in-

formatiques, Cognition) est un laboratoire CNRS
associé à l’ENS-PSL et à l’Université Sorbonne
Nouvelle, hébergé dans les locaux de l’École nor-
male supérieure. Depuis sa création, le laboratoire
a développé une approche résolument pluridiscipli-
naire, à l’interface des différents domaines évoqués
dans son acronyme. Les recherches en traitement
automatique des langues (TAL), et plus généra-
lement en Intelligence Artificielle et en Humanités
Numériques ont toujours occupé une place impor-
tante dans les activités du laboratoire, à la fois en
interaction avec les autres thématiques plus propre-
ment linguistiques (description sémantique, linguis-
tique historique, typologie des langues, etc.), mais
aussi sur des thématiques propres du TAL. Cette si-
tuation est reflétée par les quatre thématiques qui
structurent l’axe TAL du laboratoire pour le quin-
quennal actuel :

- Modélisation informatique pour la linguistique
- Données et algorithmes pour le traitement au-

tomatique des langues
- Traitement automatique de la diachronie
- Traitement automatique des langues pour les hu-

manités numériques

Principaux thèmes de recherche
Les quelques paragraphes qui suivent illustrent

sans souci d’exhaustivité quelques activités récentes
menées dans le laboratoire en lien avec le TAL.

Constitution de ressources pour les TAL et les
Humanités numériques

Le besoin de ressources annotées de qualité
reste important, même pour le français et plus sû-
rement pour les langues peu dotées. C’est une pra-
tique ancienne dans le laboratoire que la constitu-

tion et la mise à disposition de telles ressources. On
peut citer le corpus Democrat [4], corpus consa-
cré à la coréférence en français et qui comporte
200 000 expressions référentielles annotées manuel-
lement, formant ainsi le principal corpus d’entraîne-
ment pour la résolution de la co-référence.

Outre Democrat, le Lattice a récemment déve-
loppé d’autres corpus, comme le corpus Cidre (the
Corpus for Idiolectal Research) [9]. Cidre est com-
posé d’œuvres de fiction de 11 auteurs français pro-
lifiques du XIXe siècle (4 femmes, 7 hommes ; 22-62
œuvres/auteur ; total de 37 millions de mots). Ce
corpus doit permettre d’aborder l’étude de l’évolu-
tion de la langue d’un individu (évolution de l’idio-
lecte ou stylochronométrie, quand c’est l’évolution
du style qui est en jeu).

En 2024, le laboratoire a aussi publié le corpus
FReND [6], le plus grand corpus annoté pour la né-
gation en français, qui comporte presque 600 000
tokens et environ 9 000 négations annotées en qua-
lité gold.

Le laboratoire développe enfin le versant fran-
çais du projet Multilingual BookNLP, nommé
PROPP (Pattern Recognition and Ontologies for
Prose Processing). BookNLP est à l’origine un pro-
jet de l’Université de Berkeley, visant à développer
des outils de TAL adaptés à la littérature : les outils
sont en effet conçus autour de tâches génériques
(analyse morphosyntaxique, syntaxique, etc.), utiles
mais peu adaptées au genre romanesque (la notion
d’entité nommée est par exemple très insuffisante
face à la notion de personnage). Or, l’expérience a
montré qu’il était possible d’obtenir des outils effi-
caces pour l’étude de grands corpus littéraires, au
moins pour l’anglais.

Le projet vise à concevoir des outils d’annota-
tion similaires pour le français. Actuellement, une
vingtaine d’extraits de romans (du 19e et début
20e, libres de droit, environ 170.000 mots) ont été
annotés au Lattice suivant le modèle BookNLP ré-
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visé (et en reprenant l’annotation en chaîne de co-
référence du projet ANR Democrat, qui a constitué
une base solide pour l’annotation). La mise au point
des modèles d’annotation, l’évaluation de ces mo-
dèles et leur amélioration éventuelle avec des tech-
niques d’apprentissage avancé permettent d’obtenir
à ce jour des performances comparables à celles de
l’anglais [1].

Approches critiques des modèles de langue

L’émergence des modèles de langue pré-
entraînés rend nécessaire la mise au point de mé-
thodes d’analyse ou de sondage du fonctionnement
et des limites des modèles de langue, avec des
approches qui peuvent aller d’analyses « compor-
tementales » des modèles vus comme des boîtes
noires, à des interventions ciblées dans les représen-
tations internes des modèles, pour identifier les élé-
ments pertinents parmi les milliards de paramètres
des modèles, et pour mieux contrôler leur fonction-
nement.

On peut citer, dans cette veine, les travaux de
thèse de Karim Lasri [5] qui portaient sur la compé-
tence en matière de genre grammatical des modèles
de type BERT, ou les travaux de David Kletz [3, 2]
qui étudient la façon dont les modèles transformers
représentent la négation linguistique. Des travaux
encore en cours portent sur la mémorisation verba-
tim dans les grands modèles de langue [11] ou sur
les biais de genre dans les LLM [10].

Parsing en dépendance

L’analyse en dépendances est une composante
essentielle de nombreuses applications de TAL,
dans la mesure où il s’agit de fournir une analyse
des relations entre les principaux éléments de la
phrase. La plupart des systèmes d’analyse en dé-
pendances sont issus de techniques d’apprentissage
supervisées, à partir de grands corpus annotés. Ce
type d’analyse est dès lors limité à quelques langues
seulement, qui disposent des ressources adéquates.
Pour résoudre ce problème, KyungTae Lim, dans
sa thèse [7], a examiné plusieurs méthodes d’amor-
çage, dont l’apprentissage par transfert multilingue,
qui a inspiré sa proposition. Son analyseur syn-
taxique a été évalué sur une soixantaine de langues

à travers la participation aux campagnes d’éva-
luation proposées dans le cadre de la conférence
CoNLL. Le système du Lattice a obtenu des résul-
tats très compétitifs lors de campagnes d’évaluation
officielles, notamment lors des campagnes CoNLL
2017 et 2018. Ce travail offre donc des perspec-
tives intéressantes pour le traitement automatique
des langues peu dotées, un enjeu majeur pour le
TAL dans les années à venir [8].

Nos travaux sur le parsing en dépendance, en
particulier pour les langues peu dotées, se pour-
suivent avec un projet récemment financé par Sor-
bonne Alliance, le projet TARTOAS (Traitement
automatique des langues régionales : Transcription
de l’oral et annotation syntaxique) qui vise à consti-
tuer et enrichir des corpus de langues régionales
françaises (wallon, picard, occitan, paicî), annotés
selon les normes Universal Dependencies. Il inclut
la transcription automatique, l’étude des variations
orales/écrites, et le développement d’outils TAL
pour langues sous-dotées.
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Le LIA, les TLH et l’IA
Le Laboratoire Informatique d’Avignon (LIA) a

été fondé en 1987 par le Professeur Henri MÉLONI,
précédemment chercheur du groupe d’intelligence
artificielle de Luminy, à Marseille, et l’un des pères
fondateurs du langage Prolog. À cette époque, les
activités de recherche du laboratoire étaient dédiées
exclusivement au traitement de la parole, impli-
quant des approches à base de règles, de la modéli-
sation logique et symbolique, et des méthodes d’ap-
prentissage automatique (avec, déjà, des réseaux
de neurones). Les activités du LIA se sont pro-
gressivement étendues, au cours des années, vers le
traitement automatique du langage (TAL) au sens
large, alliant oral, écrit et traces dans les réseaux
sociaux. Elles constituent l’un des thèmes phares
du laboratoire. Aujourd’hui, l’apprentissage profond
est au cœur d’une grande partie de ses travaux
de recherche en langage. Les domaines d’applica-
tion sont nombreux - santé, défense, sécurité civile,
éducation, etc. Les activités du LIA sont largement
soutenues par des contrats de collaboration avec
des industriels locaux et nationaux, incluant start-
up, PME et grands groupes industriels, se tradui-
sant par de nombreuses thèses CIFRE, des contrats
d’alternance localisés au laboratoire ou encore le
montage de projets tels que la chaire partenariale
LIAvignon.

Le laboratoire, qui compte aujourd’hui d’autres
thèmes de recherche comme l’étude des systèmes
complexes, les réseaux et la recherche opération-
nelle, se compose d’un peu plus d’une trentaine

de personnels enseignants-chercheurs et chercheurs
associés, et d’une quarantaine de doctorants et
post-doctorants, répartis en deux équipes Speech
and Language Group (SLG) et Complex systems,
Operations Research for Networks and Text group
(CORNET). Il s’appuie sur deux personnels ingé-
nieurs permanents pour la gestion de son cluster
informatique et l’accompagnement à la recherche.

La thématique Langage
La thématique Langage du LIA couvre un large

faisceau d’activités, dont quelques exemples de
champs d’application sont donnés ci-après. Au tra-
vers de cette thématique, le LIA est membre de
l’Institut Convergence ILCB et de l’Institut Carnot
Cognition.

Traitement automatique de la parole : transcrip-
tion, traduction, encodage sémantique et para-
linguistique de la parole

La thématique de la reconnaissance automa-
tique de la parole existe au LIA depuis sa créa-
tion. Avec l’essor de l’apprentissage profond et des
approches purement neuronales, dites de bout en
bout, cette thématique de recherche s’est éten-
due au LIA à la traduction automatique, la com-
préhension du langage parlé et bien d’autres tâches
qui s’appuient sur l’extraction d’information séman-
tique dans la parole. Parmi les activités émergentes,
nous pouvons citer la pseudonymisation de la pa-
role qui consiste à modifier le contenu linguistique
d’enregistrements de parole pour remplacer les in-
formations sensibles par des informations neutres.

Le LIA s’est fortement investi ces dernières an-
nées dans l’apprentissage auto-supervisé pour le
traitement de la parole. Il est un des acteurs ma-
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jeurs du projet collaboratif LeBenchmark qui a per-
mis la création des premiers modèles de fondation
appris de manière auto-supervisée sur du français
parlé [35]. Actuellement, le LIA participe au projet
Pantagruel qui construit des modèles encore plus
performants.

Le LIA travaille par ailleurs sur de nombreuses
langues et a développé les modèles SENSE qui
permettent un encodage sémantique multilingue et
bi-modal (parole/texte) de phrases [30]. Ces ap-
proches donnent d’excellents résultats, parmi les
meilleurs, dans le cadre du traitement des langues
peu dotées. En particulier, le LIA travaille sur
les dialectes arabes et certaines langues africaines
comme le Fongbé ou le Tamasheq.

Dans ce contexte de langues peu dotées, le LIA
a su également développer des approches plus tra-
ditionnelles, comme par exemple dans ses travaux
dédiés au Nawatl (ou Nahuatl), une langue amérin-
dienne vivante, autochtone et langue nationale du
Mexique, connue pour son caractère agglutinatif et
polysynthétique. Dans ce cadre, le LIA a développé
un nouveau corpus [19] et des protocoles d’éva-
luation sémantique. Il a également introduit deux
grammaires formelles basées sur les structures lin-
guistiques nahuatl [20], ainsi que de nouvelles stra-
tégies d’expansion de corpus [21].

Cette expertise autour du traitement automa-
tique de la parole, couplée à celle de la caractérisa-
tion du locuteur et de sa voix (développée plus loin),
a conduit le LIA à coordonner le projet ANR Le Pe-
tit Camion en collaboration étroite avec le SDIS31
et l’Institut de Recherche en Informatique de Tou-
louse (IRIT). Ce projet est dédié au traitement des
appels d’urgence des centres de traitement d’alerte
en vue d’optimiser leur prise en charge et d’assister
l’opérateur ou opératrice dans sa prise de décision.

Enfin, il est important de souligner la contribu-
tion majeure à l’outil open source SpeechBrain, très
populaire dans la communauté scientifique interna-
tionale du traitement de la parole par approches
neuronales , dans lequel les membres du LIA sont
impliqués depuis sa création.

Traitement automatique du texte et de la parole
dans le domaine médical

Parmi les champs d’application du traitement
automatique du langage et de la parole au LIA,
le domaine médical occupe une place croissante.
Les besoins y sont considérables (structuration des
dossiers patients, transcription des consultations,
aide à la décision clinique, allègement des tâches
médico-administratives) mais la nature sensible des
données soulève un double défi : leur accès restreint
limite les volumes exploitables pour l’entraînement,
et les exigences de confidentialité et de protection
des données rendent nécessaire le déploiement local
des modèles au sein des établissements de santé. Le
LIA s’est fortement investi sur ces questions, à la
fois sur le versant textuel et sur le versant parole.

Le laboratoire a ainsi contribué à la construc-
tion de plusieurs modèles de fondation souverains
pour le français médical. DrBERT [24] est le pre-
mier modèle de langue de type BERT pré-entraîné
pour les domaines biomédical et clinique en français,
évalué sur un large ensemble de tâches (reconnais-
sance d’entités nommées, classification, question-
réponse à choix multiples, etc.). Dans la lignée
des grands modèles de langue génératifs, BioMis-
tral [25] (fondé sur Mistral 7B) est le premier LLM
biomédical français et multilingue en accès libre.

Le laboratoire mène en parallèle des travaux en
parole. D’une part, il s’attache à l’adaptation des
systèmes de reconnaissance automatique de la pa-
role au domaine médical, marqué par un vocabu-
laire spécialisé et des conditions bruitées (dictée en
consultation, comptes rendus). D’autre part, il étu-
die la préservation du contenu médical par les sys-
tèmes de synthèse vocale ouverts [36], enjeu cri-
tique lorsque des termes cliniques doivent être res-
titués sans altération.

Ces activités s’inscrivent dans plusieurs projets
d’envergure nationale. Le projet ANR MALADES,
coordonné par Nantes Université (LS2N) et lauréat
de l’appel ANR TSIA « Giga-modèles ». Le projet
PARTAGES, retenu dans le cadre de France 2030
(Bpifrance) et porté par le Health Data Hub, réunit
une trentaine de partenaires (établissements de
santé, laboratoires, industriels) autour de la concep-
tion d’un grand modèle de langue dédié à la santé et
d’outils associés (pseudonymisation, structuration
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de données, assistance médico-administrative).
Enfin, ces recherches bénéficient de collabora-

tions industrielles renforcées, notamment avec les
sociétés Zenidoc et EDL.

Interaction vocale et agents conversationnels

L’interaction vocale entre l’humain et la ma-
chine est un défi de grande importance pour un
large nombre de systèmes d’accès à l’information
(web, serveurs vocaux, applications mobiles ...) ou
en robotique (robots compagnons, etc. ). Nous al-
lons non seulement vers des systèmes plus perfor-
mants, mais aussi plus naturels et plus interactifs
qui prennent mieux en compte l’utilisateur [26].
Les questions que nous abordons dans cette ac-
tivité sont par exemple : l’apprentissage en ligne
d’agents conversationnels, le dialogue situé ou en-
core le développement d’interfaces emphatiques qui
s’adaptent aux états émotionnels des utilisateurs.

Par exemple, dans le cadre du projet ANR
µDialBot, les travaux visaient à augmenter les ca-
pacités d’interaction d’un robot en contexte si-
tué par une gestion pro-active de ses interac-
tions dialogiques, basée sur ses perceptions audio-
visuelles [17]. En partenariat avec l’entreprise ERM,
des robots humanoïdes sont déployés en contexte
hospitalier à l’hôpital Broca à Paris (Lusage Lab).

En parallèle de cet objectif principal, les capaci-
tés d’interaction vocale du dispositif robotique sont
accrues par le recours à une technologie d’agent
conversationnel à base de réseaux de neurones de
type Transformers. On s’est ainsi attachés à déve-
lopper des versions françaises de modèles de lan-
gage pré-entraînés, spécialisés sur des données de
dialogue, en les rendant robustes à des entrées de
parole fortement bruitées, ou en adaptant leur ex-
pression de personnalité [32], ou dans un contexte
multilingue pour des langues peu dotées [33].

Une partie de ces travaux s’attache, de son côté,
au développement de solutions permettant le dia-
logue multi-domaine, en s’appuyant sur une cohorte
de sous-systèmes spécialisés par domaine. Une pre-
mière approche mise en œuvre utilise les capacités
agentiques des LLM [38].

En parallèle, des travaux s’intéressent à la mo-
délisation multimodale de l’état du dialogue basée
sur les perceptions audiovisuelles du robot, et à la

possibilité d’obtenir un embedding social de cet état
permettant sa prise en compte par un LLM mul-
timodal. Il s’agit alors d’inférer les actions du ro-
bot (linguistiques mais aussi déplacements) à partir
d’un contexte riche pour rendre compte de l’envi-
ronnement partagé par l’humain et le robot. Ces
travaux se poursuivent dans le cadre du PEPR EN-
SEMBLE avec le projet AnandaBot portant sur un
nouveau paradigme d’interaction pour la collabo-
ration humain-(humain/robot). L’objectif principal
est de développer une chaîne de traitement mul-
timodale pour les interactions verbales triadiques
entre un utilisateur, un agent humain et son as-
sistant robotique.

Voix et identité : authentification, détection des
fraudes, anonymisation de la voix

Le LIA est un acteur historique et reconnu dans
le domaine de la reconnaissance automatique du lo-
cuteur. Il développe et maintient Kiwano , un outil
open source de vérification du locuteur à la pointe
de la technologie, qui propose des recettes stan-
dardisées, des modèles pré-entraînés et l’intégration
des architectures neuronales les plus récentes, avec
un fort accent mis sur la reproductibilité des résul-
tats [37] mais aussi sur l’amélioration des perfor-
mances de ces modèles (voir récemment [10]).

Une attention particulière est portée à l’effi-
cience des systèmes, selon trois axes complémen-
taires : la conception de modèles compacts par
quantification en très faible précision (low-bit quan-
tization) [28], la mesure et la réduction de la
consommation énergétique et de l’empreinte car-
bone des architectures neuronales, à l’entraînement
comme à l’inférence [27] et des techniques de sé-
lection des données d’apprentissage adaptées aux
contextes à ressources contraintes [9].

Les systèmes développés au laboratoire sont ré-
gulièrement confrontés aux campagnes d’évaluation
internationales, au premier rang desquelles les cam-
pagnes NIST SRE (Speaker Recognition Evalua-
tion), qui réunissent les meilleurs laboratoires aca-
démiques et industriels autour de données et de
protocoles d’évaluation communs, permettant ainsi
une comparaison rigoureuse de l’état de l’art.

Le LIA est par ailleurs très investi dans la lutte
contre les fraudes visant les systèmes d’authentifi-
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cation vocale (anti-spoofing). Ces systèmes sont en
effet vulnérables à la parole produite par synthèse
vocale, à la conversion d’identité vocale ou encore
au rejeu d’enregistrements. Le laboratoire participe
ainsi au projet ANR BRUEL, qui ambitionne de pro-
poser la première méthodologie d’évaluation et de
certification des systèmes d’identification par la voix
face à ces attaques. Il encadre actuellement plu-
sieurs thèses portant sur la détection de la parole
générée par l’IA, et plusieurs publications ont été
produites très récemment dans ce domaine, parmi
lesquelles on peut citer [16, 15, 14].

Les travaux menés dans le domaine de la recon-
naissance du locuteur dépendante du texte consti-
tuent une piste prometteuse pour répondre aux défis
posés par les deepfakes vocaux. Le laboratoire pour-
suit activement ses recherches dans cette direction,
avec plusieurs publications scientifiques [18] et plu-
sieurs brevets déposés récemment.

En complément de ces activités, le laboratoire
est également impliqué dans le projet ANR ROBO-
VOX, consacré à la reconnaissance robuste du lo-
cuteur en conditions adverses, ainsi que dans le pro-
jet ANR SpeechPrivacy, dédié à la protection de la
vie privée et à l’anonymisation de la parole. Il dé-
veloppe par ailleurs des collaborations industrielles
soutenues, notamment avec les sociétés Aday et
Airbus.

TAL et phonétique clinique

Les troubles de la parole et de la voix sont dé-
finis par des difficultés, voire l’incapacité pour une
personne de produire des sons articulés et modu-
lés pour former des mots compréhensibles dans un
acte de communication, souvent résultant de mala-
dies neurodégénératives (Parkinson ou sclérose en
plaque), d’un accident vasculaire cérébral, d’un can-
cer ORL ...

Impliqué depuis 2004 dans des travaux de re-
cherche pluridisciplinaires appliqués à la caractéri-
sation et à l’évaluation des troubles de la parole et
de la voix, les objectifs principaux du LIA sont ici
de répondre à une demande récurrente de la part
des personnels cliniques d’outils objectifs d’évalua-
tion du niveau de sévérité des altérations de pa-
role/voix ou du niveau d’intelligibilité des patients
et patientes impliqués. Le seul outil actuellement

à disposition du personnel clinique est l’évaluation
perceptive (« à l’oreille »).

Dans les activités les plus récentes du LIA sur
ce thème, nous citerons les travaux autour du dé-
veloppement d’approches neuronales interprétables
(1) pour évaluer l’intelligibilité ou la sévérité de la
parole pathologique [1], ou encore (2) pour com-
prendre le comportement des personnes expertes
dans leur perception et évaluation de la parole pa-
thologique [31]. La restauration de l’intelligibilité de
cette parole atypique est également un sujet d’ac-
tualité récent, inscrit dans le cadre du projet ANR
OLINPIC (2025-2028), en partenariat avec le La-
boratoire Parole et Langage (LPL, coordinateur du
projet), l’IRIT, le Laboratoire de NeuroPsychoLin-
guistique de Toulouse (LNPL) et le CHU de Tou-
louse. Ce projet s’intéresse également à l’atypicité
de la parole des apprenants ou apprenantes langue
seconde à des fins d’amélioration de leur apprentis-
sage.

TAL et Science des réseaux

Une part de l’activité concernant le TAL menée
au LIA se positionne à l’interface avec la science
des réseaux. Cela inclut, d’une part, l’extraction
de graphes à partir de documents textuels, utilisés
notamment comme modèles narratifs, et, d’autre
part, l’exploitation de graphes pour traiter diffé-
rentes tâches concernant le texte.

Nos travaux portant sur la détection d’abus
dans des discussions en ligne ont ainsi montré l’in-
térêt d’exploiter l’évolution de la structure de la
conversation, représentée sous forme de graphe,
pour détecter ce type d’évènements [34]. L’avan-
tage concerne à la fois la précision des résultats et
la robustesse de la méthode. De plus, la combinai-
son de cette information structurale avec le contenu
textuel échangé permet d’améliorer encore la per-
formance de prédiction, même avec de simples ap-
proches de type feature engineering [13]. Afin de
basculer sur du representation learning, nous avons
proposé des méthodes d’apprentissage de représen-
tations pour graphes entiers [12]. En appliquant par
ailleurs des outils standard de plongement de texte,
nous avons obtenu une meilleure combinaison des
deux modalités d’information, qui a amené un autre
gain de performance [11].
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Une série de travaux récents et actuels se
concentre sur le développement d’outils capables
d’identifier des personnages ainsi que leurs interac-
tions, dans des œuvres littéraires longues : romans,
pièces de théâtre. Le but est notamment d’en ti-
rer des réseaux de personnages, qui peuvent en-
suite être exploités pour traiter des problèmes de
plus haut niveau [23]. Ceci implique de traiter des
tâches de TAL telles que la reconnaissance d’enti-
tés nommées ou la résolution d’alias [5, 7]. Le style
littéraire des textes considérés et leur longueur im-
portante réduisent significativement la performance
des méthodes standard, et rendent nécessaire la
conception de méthodes spécifiques [6], et l’élabo-
ration de corpus adaptés à leur apprentissage et à
leur évaluation [29]. De plus, le fait que certains de
ces textes sont protégés par le droit d’auteur consti-
tue un obstacle juridique au partage des questions
juridiques, pour lequel nous avons dû proposer une
solution technique [4]. Sur la base des réseaux ex-
traits, nous avons pu attaquer des problèmes tels
que la génération automatique de résumés extrac-
tifs de séries TV [8], l’alignement d’adaptations dif-
férentes de la même histoire [3], la prédiction du
niveau de curiosité des lecteurs d’un roman [22],
ou encore la détection de complots dans le théâtre
romantique [2].
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Présentation générale

GLAÇON 2 est un groupe de recherche spécialisé en
traitement du langage au sein de l’équipe PASTIS 3,
rattachée au Laboratoire d’Intelligence Artificielle
et Sémantique des Données (LIASD).
Nos recherches se situent à l’interface du trai-
tement automatique des langues, de l’apprentis-
sage automatique et de l’intelligence artificielle,
avec une attention particulière portée aux langues
minoritaires et aux données langagières issues de
contextes réels. Le groupe développe une approche
centrée sur le corpus, considérant les données tex-
tuelles non seulement comme support d’apprentis-
sage pour les modèles, mais aussi comme objet
d’étude à part entière, en lien avec leurs conditions
de production, leur structuration et leurs usages.
Les recherches menées au sein de GLAÇON
couvrent plusieurs axes complémentaires :

- l’étude et le traitement des langues minoritaires
ou peu dotées, avec des enjeux spécifiques liés
à la rareté des ressources et à l’adaptation des
méthodes ;

- la constitution de corpus multilingues et/ou spé-
cialisés, incluant des problématiques de collecte
web, de normalisation et de qualité des données ;

- les méthodes d’annotation, en particulier dans
des contextes d’incertitude ou de complexité in-
terprétative, ainsi que l’étude de leur impact sur
les modèles ;

- le développement d’approches hybrides pour
l’analyse du langage, combinant méthodes sta-
tistiques et apprentissage, en particulier avec des
modèles de langage pré-entraînés (architectures
Transformer, encodeurs ou génératifs), dans la
continuité de travaux antérieurs en apprentis-
sage profond appliqué au TAL [9] ;

- l’étude de l’intégration de l’IA générative et des
outils TAL dans l’enseignement, avec une atten-
tion aux enjeux pédagogiques et éthiques.

Ces travaux s’inscrivent dans une démarche inter-
disciplinaire, articulant l’informatique aux sciences
humaines et sociales. Les collaborations du groupe
couvrent la littérature et la stylistique (analyse et
modélisation des styles d’écriture), les arts et les
humanités numériques (étude des représentations
dans les corpus culturels, tels que le cinéma ou le
théâtre), ainsi que les sciences économiques et so-
ciales, à travers l’analyse de données textuelles is-
sues de contextes professionnels.

Principaux thèmes de recherche
Les travaux du groupe s’organisent autour d’un

axe principal : considérer le langage comme une
donnée complexe, à recueillir, annoter, interpréter
et mobiliser dans différents contextes réels. Notre
champ de recherche couvre l’ensemble du traite-
ment des données langagières, de la collecte à la
production de ressources exploitables, en passant
par la conception, l’annotation et le traitement de
corpus.

Construction et qualité des corpus

Un premier axe concerne la constitution de cor-
pus textuels à partir de sources hétérogènes (web,
archives, plateformes numériques), souvent multi-
lingues et bruitées. La qualité, la traçabilité et la
contextualisation des données constituent un enjeu
central du TAL contemporain, conditionnant direc-
tement les performances et la robustesse des mo-
dèles. L’ensemble du traitement des données lan-
gagières est couvert : de l’acquisition automati-

2. Groupe, Langage, Apprentissage, Corpus, évaluatiON.
3. Programming, Artificial intelligence, Security, Texts, Images, Simulations.
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sée (crawling, scraping), nettoyage, normalisation
et documentation finale. Les corpus thématiques
développés intègrent des dimensions sémantiques
et discursives, en lien avec les contextes d’usage
[17, 2]. Ces travaux ont conduit à la produc-
tion de ressources multilingues originales dans des
contextes interdisciplinaires, comme le corpus MA-
LANTIN dédié à l’étude de l’innovation non tech-
nologique, diffusé en accès ouvert [6].

Ils s’accompagnent de la mise à disposition de
ressources et d’outils pour la communauté, tels que
des corpus annotés et des outils de caractérisation
linguistique, dont le corpus NEM.fr et l’adaptation
au français de la librairie pseudobibeR, qui per-
mettent une analyse fine des variations de genres
textuels.

Langues minorisées et variation linguistique

Un second axe porte sur le traitement des
langues minorisées de France (le corse [15] et le
breton [14]), présentant des variantes dialectales,
graphiques ou liées à leurs usages numériques. Ces
contextes posent des défis spécifiques liés à la ra-
reté des ressources, à l’absence de normalisation
et à la diversité des pratiques langagières. Les tra-
vaux développés explorent des approches alterna-
tives de production de ressources, en s’appuyant sur
le crowdsourcing, les jeux sérieux et des dispositifs
participatifs [13, 16, 12]. Ces méthodes permettent
de collecter et d’annoter des données en mobilisant
les locuteurs eux-mêmes, tout en intégrant des di-
mensions sociolinguistiques et culturelles. En paral-
lèle, des travaux portent sur l’évaluation des sys-
tèmes de TAL, en analysant l’impact de la varia-
tion linguistique (domaines, genres, registres) sur
les performances des modèles [11, 10]. Ces ana-
lyses mettent en évidence les limites des approches
actuelles et soulignent l’importance de la robustesse
des modèles face à la variation des genres textuels,
en particulier pour des tâches comme la reconnais-
sance d’entités nommées [20].

Modélisation, interprétation, usages du langage

Le troisième axe porte sur la modélisation des
données langagières et leur interprétation, en mo-
bilisant des approches d’apprentissage automatique

pour analyser des phénomènes sémantiques com-
plexes (aspects, concepts émergents, représenta-
tions sociales). Ces travaux s’appuient sur des stra-
tégies d’annotation avancées (apprentissage actif,
transfert, annotation sous incertitude), intégrant la
possibilité de multiples interprétations et permet-
tant de traiter des données partiellement annotées
ou ambiguës [3, 4, 18]. Ils incluent également des
recherches sur la structuration et l’émergence des
nouveaux concepts dans les corpus, à travers la
construction de lexiques [7]. Dans cet axe s’ins-
crivent également des travaux sur les représenta-
tions latentes des grands modèles de langage et sur
les propriétés émergentes qu’ils manifestent dans
leurs productions telles que des profils comporte-
mentaux spécifiques à chaque modèle, relativement
stables et différenciés [21]. Enfin, cet axe intègre
l’étude des usages de l’IA générative en contexte
éducatif [19, 8].

Ces recherches se prolongent dans le développe-
ment de systèmes génératifs fondés sur des corpus
spécialisés pour modéliser et reproduire des styles
linguistiques. Appliqués à des corpus théâtraux, ils
capturent et transfèrent de régularités stylistiques
en contexte multilingue [5, 1].
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- Anna Pappa (PR)
- Revekka Kyriakoglou (MCF)
- Alice Millour (MCF)
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Présentation de GETALP
Créée en 2007 au sein du Laboratoire d’informa-

tique de Grenoble, l’équipe GETALP réunit infor-
maticiens, linguistes, phonéticiens, traductologues
et spécialistes du signal autour d’un même objet :
la communication humaine, écrite ou orale, dans sa
diversité linguistique, sociale et situationnelle. L’es-
sor des modèles préentraînés et de l’IA générative
a changé l’échelle des méthodes, sans modifier son
principe directeur : partir des usages et des données,
construire et évaluer des modèles, puis revenir aux
utilisateurs et aux phénomènes observés.

Cette approche prend en compte les conditions
réelles et vise ainsi une forte validité écologique : pa-
role spontanée, bruit, données rares, locuteurs aty-
piques et domaines spécialisés ; agnostique, parce
qu’elle articule modèles neuronaux, expertise et res-
sources symboliques ; et centrée sur l’humain, en
plaçant l’explicabilité, l’accessibilité et l’interaction
au cœur de l’évaluation. Elle donne ainsi sa cohé-
rence à des recherches qui vont du benchmark de
la parole française à la documentation de langues
créoles, de la traduction vers des pictogrammes à
l’analyse des affects et à l’interopérabilité des dic-
tionnaires.

Modèles et référentiels ouverts pour le
français

GETALP développe des modèles de référence,
mais aussi des cadres permettant d’analyser ce
qu’ils apprennent. LeBenchmark évalue les repré-
sentations auto-supervisées de la parole française
sur des tâches de reconnaissance, de compréhen-
sion, de traduction et d’analyse des émotions [5,
14]. Sa seconde version renforce la standardisa-
tion, la reproductibilité et l’étendue des comparai-

sons [32, 6]. Des analyses syntaxiques examinent
également les connaissances linguistiques acquises,
dans le cadre du projet SYNPAX, au-delà des seuls
scores applicatifs [4].

Cette même exigence vaut pour les langues
de spécialité. JARGON réunit des modèles et des
tâches couvrant plusieurs domaines professionnels
et scientifiques, afin de mesurer les écarts de per-
formance entre le français général et plusieurs do-
maines professionnels ou scientifiques [34]. Pan-
tagruel propose, quant à lui, des encodeurs auto-
supervisés unifiés pour le texte et la parole en
français [16]. Ces infrastructures fournissent à la
communauté des points de comparaison fiables et
aux projets appliqués des briques documentées, ou-
vertes et réutilisables.

Parole spontanée et langues peu dotées
Les disfluences, les variations acoustiques, les

chevauchements et les erreurs de transcription font
de la parole spontanée un terrain d’étude particu-
lièrement exigeant. GETALP en propose une typo-
logie à la fois linguistique et opérationnelle [7], puis
explore l’analyse syntaxique directement à partir du
signal au moyen de modèles de bout en bout [33].

Les langues peu dotées ne sont pas abordées
comme des cas marginaux, mais comme des ter-
rains qui révèlent les limites des méthodes. Pour les
créoles, GETALP combine la reconnaissance auto-
matique, la recherche d’exemples parlés et les ou-
tils de documentation [25, 17, 18]. L’exploitation
d’enregistrements de terrain numérisés suppose de
caractériser leurs conditions de collecte et leur adé-
quation aux modèles actuels [9, 13, 12]. Dans ce
cadre, l’équipe a notamment proposé des modèles
auto-supervisés adaptés au créole haïtien [11, 10].
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Cette démarche associe étroitement la modéli-
sation au travail mené avec les linguistes : choix des
unités, annotation, constitution des corpus, mesure
de la qualité et retour vers les communautés pro-
ductrices des données. Elle montre qu’un modèle
multilingue massif ne suffit pas à garantir de bonnes
performances : la proximité des données, leur qua-
lité documentaire et la définition de la tâche restent
déterminantes.

Traduire entre langues, modalités et ca-
pacités

La traduction automatique reste un axe central
de GETALP, désormais élargi à la parole et aux
modalités non textuelles. Les recherches portent
sur le préentraînement pour la traduction de la
parole [15], ainsi que sur la prise en compte du
contexte par les modèles neuronaux [3] et sur les
moyens de rendre leurs décisions inspectables. Le
projet MAKE-NMTViz associe ainsi chercheurs et
traducteurs pour évaluer l’exactitude, l’intelligibilité
et l’utilité des visualisations, sans confondre la visi-
bilité d’un signal interne avec la qualité d’une expli-
cation [8].

La traduction de la parole vers des picto-
grammes constitue un chantier singulier, développé
dans le cadre du projet PROPICTO [27]. GETALP
a proposé un corpus multimodal alignant parole,
transcription et pictogrammes [21], ainsi que des
plateformes dédiées à la création de ces données
[20]. Voice2Picto a d’abord concrétisé cette orien-
tation sous la forme d’un système complet [24]. Des
approches en cascade et de bout en bout ont en-
suite été proposées et comparées [22, 23]. Produire
une suite de pictogrammes ne revient en effet ni à
résumer une phrase ni à remplacer mécaniquement
les mots : il faut sélectionner l’information utile,
gérer les implicites et respecter les conventions pic-
tographiques.

La simplification complète cette chaîne. GE-
TALP étudie les stratégies à l’œuvre dans la parole
spontanée [31], produit des données de qualité avec
l’aide de grands modèles de langue [30] et évalue
automatiquement la complexité des phrases [29].

Comprendre et expliquer les modèles
L’explicabilité est abordée à plusieurs niveaux.

À l’échelle des usages, les visualisations de traduc-
tion sont confrontées aux besoins des utilisateurs
[8]. À l’échelle des mécanismes internes, une étude
montre que plusieurs circuits, algorithmes ou sous-
espaces peuvent rendre compte d’un même com-
portement : l’explication n’est donc pas nécessaire-
ment unique, même dans des cas contrôlés [26]. Ce
constat conduit à préciser les propriétés attendues
d’une explication, qu’il s’agisse de son pouvoir pré-
dictif, de la possibilité d’intervenir sur le modèle, de
sa stabilité ou de son intelligibilité.

Ressources lexicales, web sémantique et
connaissances

Le développement des grands modèles ne fait
pas disparaître le besoin de ressources linguistiques
structurées. GETALP maintient DBnary, qui trans-
forme les informations lexicales de Wiktionary en
données liées multilingues. La mise en correspon-
dance des sens entre les langues en améliore la na-
vigation et facilite sa réutilisation [35].

L’équipe contribue également au web séman-
tique. OntoLex-FrAC relie lexiques et corpus afin
de représenter les attestations, les fréquences et
les collocations [2]. L’articulation entre graphes de
connaissances et modèles génératifs ouvre une voie
complémentaire : KGAST produit des textes syn-
thétiques annotés à partir de graphes [37], tandis
que la génération guidée par ontologie soutient l’ex-
traction d’information spécialisée dans les domaines
disposant de peu de données [36].

Interaction, affects et santé
Les travaux de GETALP sur les affects ne se

limitent pas aux émotions discrètes : ils modé-
lisent aussi des dimensions continues, comme l’ac-
tivation et la valence, dont la manifestation dé-
pend du locuteur, du corpus et de la situation.
L’apprentissage multi-corpus et les représentations
auto-supervisées visent à généraliser entre diffé-
rentes conditions d’enregistrement [1]. L’émotion
est également envisagée comme un phénomène dy-
namique, grâce à un apprentissage multitâche qui
prédit conjointement l’état affectif et son évolution
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temporelle [38]. À l’interface de la parole et de l’in-
teraction, l’équipe évalue par ailleurs l’efficacité des
modèles de langue français pour le résumé automa-
tique de dialogues [39].

Dans le domaine de la santé, MedDialog-FR
fournit un corpus de dialogues médicaux en fran-
çais destiné à la classification et à la génération
de réponses sur la santé intime des femmes [19].
Les travaux sur la parole spontanée médicale com-
plètent cette orientation en traitant les difficultés
de reconnaissance propres au domaine [28]. Plu-
sieurs de ces travaux accordent une attention par-
ticulière à la validation humaine, considérée comme
une composante de la démarche plutôt que comme
une vérification ajoutée après l’entraînement.

Une recherche ouverte et collective
GETALP diffuse ses modèles, corpus, codes et

ressources sur des plateformes ouvertes, lorsque
les contraintes juridiques, éthiques et contractuelles
le permettent. Cette politique ne se limite pas à
accompagner les publications : elle structure la
conception des benchmarks, la documentation des
jeux de données et la reproductibilité des évalua-
tions. LeBenchmark, JARGON, les corpus créoles,
les ressources pictographiques et DBnary illustrent
ainsi la volonté de transformer les résultats scienti-
fiques en objets réutilisables par la communauté.

Conclusion
GETALP aborde les modèles préentraînés et gé-

nératifs tout en préservant sa singularité : le mul-
tilinguisme, la parole réelle, les langues peu do-
tées, la structuration des connaissances et l’inclu-
sion des utilisateurs. Qu’il s’agisse de LeBench-
mark, de JARGON, des travaux sur la parole créole
et la syntaxe parlée, de la traduction vers les picto-
grammes, de MAKE-NMTViz ou d’OntoLex-FrAC,
une même ambition se dégage : transformer les
avancées méthodologiques en ressources, en pro-
tocoles d’évaluation et en dispositifs partageables.
Cette capacité à relier modèles, données et usages
place l’équipe dans une position originale, attentive
aux voix, aux langues et aux situations que le chan-
gement d’échelle tend à invisibiliser.
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Présentation générale

TALEP (Traitement Automatique du Langage
Écrit et Parlé) est une équipe de recherche du la-
boratoire LIS qui développe des méthodes, modèles
et ressources pour l’analyse, la compréhension et
la génération automatique du langage humain. Ses
recherches couvrent l’ensemble du spectre du trai-
tement automatique des langues, depuis la mo-
délisation linguistique fondamentale jusqu’aux ap-
plications à fort impact sociétal. L’équipe s’inté-
resse notamment à l’analyse syntaxique, séman-
tique et pragmatique des textes et de la parole,
aux modèles d’apprentissage profond, aux représen-
tations linguistiques et à leur interprétabilité. Elle
explore également les liens entre intelligence artifi-
cielle, sciences cognitives et acquisition du langage.
Les travaux de TALEP trouvent des applications
dans des domaines variés tels que la santé, les hu-
manités numériques, l’éducation, la veille scienti-
fique, les assistants conversationnels et l’interaction
humain-machine. Reconnue pour son expertise in-
ternationale, l’équipe participe à de nombreux pro-
jets nationaux et européens et contribue activement
au développement de ressources et logiciels ouverts
pour la communauté scientifique.

Positionnement La recherche publique en TAL
ne peut rivaliser avec les grands acteurs industriels
en termes de moyens techniques. Sa valeur ajou-
tée réside dans la recherche fondamentale, l’explo-
ration de pistes de recherche n’ayant pas d’appli-
cations commerciales immédiates, l’évaluation ri-
goureuse et indépendante des modèles, ainsi que
la prise en compte des impacts sociétaux et envi-
ronnementaux dans la conception et l’analyse d’im-
pact des méthodes étudiées. L’équipe TALEP se
distingue par le couplage entre d’un côté son ex-
pertise sur l’analyse et la production de langage
par les machines, et d’un autre côté par son ar-

ticulation étroite avec les sciences cognitives, no-
tamment concernant le développement du langage
chez l’enfant, et les sciences humaines et sociales,
en particulier la linguistique. Notre projet consiste
à affirmer notre rôle sur les fondamentaux du do-
maine (modélisation, concepts, normes, évaluation)
et rappeler que les données langagières sont spéci-
fiques et requièrent des méthodes adaptées tout en
plaçant l’humain au centre du processus.

Les questions de recherche prioritaires pour
l’équipe porte sur trois axes : (1) Modèles : expli-
cabilité et interprétabilité des modèles, frugalité au
niveau des ressources linguistiques et computation-
nelles, élaboration de nouvelles métriques d’évalua-
tion, hybridation entre des modèles de différentes
nature ; (2) Ancrage : "confrontation" entre des
données langagières "pures" (écrit, parole) et des
données "décrivant le monde" que ce soit des don-
nées sonores, visuelles, des capteurs physique ou
biométriques, des signaux cérébraux, problématique
de l’alignement des modèles sur des processus cog-
nitifs ou physique à des fins de description et d’au-
tomatisation ; (3) Impact : l’étude de l’impact des
modèles de TAL, sur les interactions sociales, sur
des problèmatiques de sécurité, sur les compétences
des utilisateurs, tout en ayant soin de toujours
considérer l’utilisateur humain comme le centre de
nos études.

Principaux thèmes de recherche

Recherche fondamentale en traitement automa-
tique des langues

L’équipe mène des recherches sur les fonde-
ments linguistiques du traitement automatique des
langues. Elle développe des modèles et des res-
sources pour l’analyse de textes et de données
orales, couvrant notamment la syntaxe, la séman-
tique, la coréférence, les expressions polylexicales et
les phénomènes pragmatiques. Ces travaux contri-
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buent à une meilleure représentation des connais-
sances linguistiques dans les systèmes d’intelligence
artificielle. Publications récentes : [8, 11, 14, 10].

Intelligence artificielle et modèles de langage

TALEP conçoit et analyse des modèles d’ap-
prentissage automatique pour le langage, en par-
ticulier des approches fondées sur l’apprentissage
profond. Les recherches portent sur les représen-
tations linguistiques apprises par les modèles, leur
capacité de généralisation, leur robustesse, la ca-
pacité à rendre ces modèles frugaux en termes de
calcul et de données d’apprentissage et leur explica-
bilité. L’équipe s’intéresse aussi fortement aux liens
entre ces modèles et les mécanismes cognitifs impli-
qués dans l’acquisition et le traitement du langage.
Publications récentes : [3, 7, 12, 20]

Langage, interaction et multimodalité

L’un des axes majeurs de l’équipe concerne la
modélisation du langage en interaction. Les cher-
cheurs étudient la manière dont les informations
verbales, visuelles et comportementales se com-
binent dans les échanges humains. Ces travaux ali-
mentent le développement d’agents conversation-
nels, d’avatars animés et de robots sociaux capables
d’interagir de manière naturelle avec leurs utilisa-
teurs. Publications récentes : [1, 16, 5, 15]

Applications sociétales

Les technologies développées par TALEP sont
appliquées à de nombreux domaines. En santé, elles
contribuent à l’analyse documentaire, à la veille
scientifique et à l’exploitation de données textuelles.
Dans les humanités numériques, elles permettent
l’exploration de corpus historiques et d’archives.
L’équipe développe également des solutions pour
l’éducation, les assistants numériques, la recherche
d’information et l’analyse de documents techniques.
Publications récentes : [4, 17, 13, 2]

Ressources, logiciels et science ouverte

TALEP participe activement à la création et à
la diffusion de ressources linguistiques, corpus anno-
tés et logiciels open source. Ces ressources couvrent

aussi bien la langue écrite que la langue parlée et
sont largement utilisées par la communauté scienti-
fique internationale. Cette politique de science ou-
verte contribue à la reproductibilité des recherches
et à l’émergence de nouvelles collaborations. Publi-
cations récentes : [18, 19, 6, 9]
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Introduction
Le département Sciences et Technologies de la

Langue (STL) regroupe les activités du LISN en
traitement des langues au sein des équipes LIPS,
M3 et SEME. Le spectre des recherches conduites
dans ces trois équipes est très large et s’étend à
tous les aspects de la langue, parlée, écrite ou si-
gnée.

L’équipe LIPS (Langue Interaction Parole et
Signes) s’intéresse à la description et la modéli-
sation interdisciplinaires de la langue sous toutes
ses formes (orale, écrite ou signée). L’équipe mobi-
lise des méthodes d’analyse linguistique et de trai-
tement de la parole pour réaliser des recherches à
la croisée des sciences numériques et des sciences
humaines et sociales. L’équipe propose des contri-
butions à l’extraction d’informations dans les dia-
logues, la modélisation et traitement des langues
des signes, le traitement de la parole et la modéli-
sation des variations multilingues.

L’équipe M3 (Modèles, Méthodes, et Multilin-
guisme) s’intéresse au développement de modèles
et méthodes pour faciliter la découverte des proprié-
tés fondamentales du langage. Pour cela, l’équipe
s’appuie sur des approches linguistiques et statis-
tiques — qu’elles soient computationnelles (mo-
dèles neuronaux, méthodes stochastiques ou sym-
boliques), linguistiques (typologie des langues, di-
versité linguistique, et universaux, affects) ou so-
ciétales (accessibilité, incitations, préservation des

langues, traitement des langues et dialectes défa-
vorisés).

L’équipe SEME (Sémantique et Extraction d’In-
formation) s’intéresse à l’extraction du sens des
énoncés à des fins d’analyse, de compréhension,
de modélisation ou de production. L’équipe déve-
loppe des approches linguistiques, statistiques ou
neuronales pour l’analyse des documents écrits no-
tamment dans des domaines de spécialité comme
la santé ou l’astrophysique. L’équipe propose des
contributions pour l’extraction d’informations, la
sémantique lexicale (expressions polylexicales, ...)
et l’évaluation des impacts environnementaux et so-
ciétaux des technologies de la langue.

Nous présentons ci-dessous des thèmes de re-
cherche transverses impliquant des membres de plu-
sieurs équipes du département.

Thèmes de recherche

Modélisation et traitement automatique des
langues des signes (LIPS)

Les Langues des Signes (LS) sont des langues
naturelles pratiquées au sein des communautés de
Sourds et la Langue des Signes Française (LSF) est
celle utilisée en France. Ce sont des langues visuo-
gestuelles : une personne s’exprime en LS en uti-
lisant de nombreuses composantes corporelles (les
mains et les bras, mais aussi différentes du visage, le
regard, le buste, etc.) et son interlocuteur perçoit le

Septembre 2026 No 3 69

https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/lips/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/lips/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/lips/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/m3/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/m3/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/m3/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/seme/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/seme/
https://www.lisn.upsaclay.fr/recherche/departements-et-equipes/sciences-et-technologies-des-langues/seme/
mailto:ioana.vasilescu@lisn.fr
mailto:albert.rilliard@lisn.fr
mailto:agata.savary@lisn.fr


message par le canal visuel. Le système linguistique
des LS exploite ces canaux spécifiques : de nom-
breuses informations sont exprimées simultanément
et s’organisent dans l’espace, et l’iconicité joue un
rôle central.

À ce jour, les LS n’ont pas de système d’écri-
ture ni de système graphique standard pour la trans-
cription et sont encore peu décrites et peu dotées.
La modélisation et le traitement automatique des
LS (TALS), domaine de recherche récent, néces-
sitent de concevoir des représentations dans un do-
maine où peu de données sont disponibles et où
les modèles pré-existants, essentiellement linéaires,
ont été développés pour les langues écrites ou par-
lées et ne couvrent pas tous les aspects des LS.
Les tâches de TALS que nous étudions concernent
la reconnaissance [19], la génération et la traduc-
tion, automatiques ou assistées, en s’appuyant sur
des corpus et ensembles de données que nous pro-
duisions ou issus de médias, ainsi que des modèles
linguistiques [5].

Variation, diversité et universaux linguistiques
(LIPS, M3, SEME)

Au sein de cette thématique, nous nous inté-
ressons à deux notions connexes : la variation et
la diversité linguistiques. Nous observons la varia-
tion linguistique au sein d’une langue et effectuons
sa conceptualisation, ainsi que son analyse qualita-
tive. Dans des contextes multilingues, nous analy-
sons des énoncés à l’aide de formalismes unifiés à
travers de nombreuses langues, afin de questionner
l’existence d’universaux linguistiques. Nous cher-
chons également à conceptualiser la quantification
de la diversité linguistique pour les besoins du trai-
tement des langues.

Dans ces cadres, nous nous intéressons notam-
ment aux questions de recherche suivantes :

- Comment relier la variation diachronique et syn-
chronique [4, 7] ?

- Quelles stratégies expressives, universelles ou
spécifiques, s’observent lors d’interactions en
face à face [24] ?

- Avec quelle granularité géographique et quels
traits phonétiques peut-on caractériser les varia-
tions des accents et des dialectes [3] ?

- Comment définir l’effort vocal en termes de va-
riation prosodique [23] ?

- Comment unifier l’annotation de textes aux ni-
veaux morphologique, syntaxique et sémantique
afin de faire émerger des "universaux statis-
tiques" [18, 26, 17, 25, 14] ?

- Comment définir des mesures de distance entre
objets linguistiques (entre phones, syllabes,
mots, phrases, langues, etc.) et entre leurs dis-
tributions [9] ?

- Comment théoriser et quantifier la diversité lin-
guistique dans le domaine du traitement des
langues [12, 27] ?

Apprentissage automatique, modèles et algo-
rithme (LIPS, M3, SEME)

Cette thématique regroupe les activités du dé-
partement STL dans la conception de méthodes
générales pour l’apprentissage automatique. Notre
recherche porte, entre autres, sur les méthodes neu-
ronales, les approches de modélisation Bayésienne,
les problèmes d’algorithmie, de frugalité et leur éva-
luation. Cette thématique trouve des applications
sur des modalités diverses (parole, image, vidéo et
autres).

Les méthodes sont développées afin de traiter et
de modéliser de multiples modalités, telles que des
langues naturelles (écriture, parole, signes, etc...),
l’image et la vidéo. Cette thématique est transverse
à toutes les équipes de STL et vise aussi bien des
applications de traitement des langues que l’étude
de problématiques linguistiques [28, 10, 15].

Corpus, Représentations et Evaluation (LIPS,
M3, SEME)

Ce thème traite de l’aspect théorique et des pro-
blèmes pratiques concernant la collecte, l’annota-
tion et la diffusion de grands corpus multilingues.
Il aborde aussi la question des méthodes d’évalua-
tion dans un contexte d’émergence d’outils multi-
tâches comme les LLMs. Pour cela, il faut collecter
des faits de langues, des écrits, des enregistrements
de sons ou de gestes, selon une hypothèse de re-
cherche. Il faut ensuite élaborer des représentations
des structures linguistiques émergentes, allant des
syllabes, caractères ou gestes, aux interprétations
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de plus haut niveau, objectives ou subjectives et
relevant de la sémantique ou de la pragmatique.
Ces représentations servent ensuite pour annoter
les structures en contexte. Les corpus ainsi anno-
tés peuvent être utilisés pour la documentation des
langues, l’enseignement et l’évaluation des techno-
logies en comparant les performances des machines
à celles des humains.

Les questions de recherche associées à cette
thématique sont :

- Comment définir les critères prévalents pour
constituer un corpus en fonction d’une tâche,
une langue et un média donné ?

- Quelle représentation utiliser pour expliciter les
phénomènes interprétatifs ou génératifs que l’on
souhaite modéliser [21] ?

- Comment prendre en compte la subjectivité ou
les biais culturels dans l’annotation [6] ?

- Quels logiciels sont nécessaires pour la tâche
d’annotation humaine ?

- Comment garantir un bon accord inter-
annotateurs ?

- Comment estimer la qualité d’un corpus et d’une
annotation par rapport à une tâche donnée ?

- Comment évaluer la performance d’un algo-
rithme d’analyse ou de génération ?

- Est-il possible de bénéficier des progrès apportés
par les grands modèles de langue sans dénaturer
la tâche d’annotation [1] ?

Traitement Automatique des Langues appliqué
au domaine biomédical (SEME)

L’équipe SEME développe et adapte des mé-
thodes et ressources en traitement automatique des
langues (TAL) pour le domaine médical. Elle mène
des recherches sur les textes cliniques (compte-
rendus hospitaliers) et les textes contenant des
informations cliniques (littérature scientifique, ré-
seaux sociaux, forums de santé) par les tâches habi-
tuelles du TAL (extraction d’information, classifica-
tion de documents, génération de documents) avec
des objectifs de santé publique (pharmacovigilance,
études rétrospectives...). L’équipe travaille à mo-
déliser la langue biomédicale, soit pour annoter des
corpus, soit pour développer des modèles de langue
adaptés au domaine biomédical conciliant robus-
tesse et sécurité des informations. Elle entretient

des liens avec plusieurs acteurs de la santé (AP-HP,
CHU de Bordeaux, Rouen, Marseille, Health Data
Hub, Santé Publique France, etc.).

Les activités de recherche de l’équipe s’arti-
culent autour de plusieurs axes complémentaires :

- Extraction d’information et compréhension
de textes cliniques. Nous développons des mé-
thodes pour extraire et structurer l’information
contenue dans les textes médicaux, notamment
les entités, relations et événements cliniques.
Ces travaux visent à transformer des docu-
ments non structurés en représentations exploi-
tables pour l’analyse médicale et la recherche cli-
nique [2, 13].

- Ressources, évaluation et données synthé-
tiques. Un axe important concerne la construc-
tion de ressources linguistiques, la création de
corpus d’évaluation et l’étude de données syn-
thétiques pour le domaine clinique. Ces travaux
permettent de mieux évaluer les systèmes et
d’explorer de nouvelles méthodes d’entraînement
dans des contextes sensibles [1, 11].

- TAL pour les réseaux sociaux et la santé pu-
blique. Nous appliquons des méthodes de TAL
à l’analyse des réseaux sociaux et des données
générées par les utilisateurs afin de détecter des
signaux liés à la santé, notamment dans le cadre
de la surveillance des effets indésirables de mé-
dicaments [22].

Impacts environnementaux et sociétaux de l’IA
(SEME, M3)

L’utilisation généralisée des outils fondés sur
des modèles d’IA et en particulier de traitement
automatique des langues, pose question du fait
des impacts sociaux et environnementaux engen-
drés par les infrastructures d’IA. En effet la fa-
brication, utilisation et fin de vie des équipements
ont des conséquences sur les travailleurs impli-
qués, et de nombreuses pollutions, que ce soit
en termes d’empreinte carbone, de consommation
d’eau ou d’épuisement des ressources par exemple.
En outre, l’IA peut contribuer à améliorer ou dé-
tériorer les impacts d’autres secteurs, par exemple
en réduisant la consommation énergétique des bâ-
timents, ou inversement en incitant à la surcon-
sommation de produits ou de vidéos. Cette théma-
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tique vise à évaluer ces impacts, les analyser, et
à proposer des leviers de réduction de l’empreinte
environnementale[20, 16]. La thématique s’inté-
resse également à caractériser les biais, notamment
stéréotypés, véhiculés par les modèles d’IA. Il s’agit
ainsi de proposer des méthodes d’évaluation et de
mitigation des biais et de leurs impacts, en lien avec
les sciences sociales [8].
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Présentation générale
Le LIUM (Laboratoire d’Informatique de l’Uni-

versité du Mans) est un laboratoire d’informa-
tique composé d’une trentaine d’enseignant.es-
chercheur.es. Il est composé de deux équipes :

- EIAH : Environnement Informatique pour l’Ap-
prentissage Humain

- LST : Language and Speech Technologies

Les recherches de l’équipe LST s’inscrivent dans
le traitement automatique des langues orales et
écrites. L’équipe a fait partie des pionniers dans
l’utilisation du paradigme neuronal pour l’appren-
tissage de modèles de reconnaissance automatique
de la parole. Elle a une expertise historique à la fois
sur les données (collecte et annotation) et sur la
résolution de différentes tâches associées au traite-
ment automatique du signal de parole et du texte
écrit qui sont détaillées ci-dessous. Sa particularité
est de pouvoir associer des connaissances fortes sur
les modèles de traitement automatique avec une
analyse poussée du signal de parole ou du contenu
linguistique. La présence d’une linguiste et d’un sta-
tisticien dans l’équipe renforce efficacement cette
complémentarité.

Principaux thèmes de recherche

Collecte et annotation de données

L’équipe LST possède une expertise recon-
nue dans la collection, l’annotation et la distribu-
tion de corpus ainsi que dans le développement
des protocoles d’évaluation qui leur sont associés.
LST a développé des processus d’annotation semi-
automatiques permettant d’alléger les coûts de pro-
duction et de maximiser la couverture des données
avec des annotations dédiées à différentes tâches,
par exemple sur la segmentation et regroupement
en locuteur [28].

Ces dernières années, plusieurs protocoles d’an-
notation ont été réalisés afin de mieux caractéri-
ser certains phénomènes subjectifs dans la parole
spontanée. Par exemple, un corpus de plus de 30h
de conversations téléphoniques issues de centres
d’appel a été annoté sur une dimension affective
adaptée au contexte. Cette dimension suit un axe
construit pour cette étude : frustration-satisfaction
[9]. D’autres protocoles d’annotation ont été mis
en œuvre pour la terminalité [32], ou la parole su-
perposée [8] dans des données d’archives radio/TV.

Dans la continuité de ses travaux en traduc-
tion du texte et de la parole, l’équipe a également
développé une expertise sur la collecte de données
langagières dans des langues peu dotées. Ces don-
nées peuvent prendre la forme de segmentation
temporelle, transcription orthographique et traduc-
tion. Parmi les langues étudiées, nous pouvons citer
l’Arabe Tunisien [1] et plusieurs variantes de dia-
lectes Kurde [20, 19].

Segmentation du signal acoustique

Le LIUM occupe une place de référence inter-
nationale dans le domaine de la segmentation et du
regroupement en locuteurs [16, 28]. Ce savoir-faire
s’étend à la segmentation et localisation de locu-
teurs pour le traitement d’antennes de microphones
[11] ou aux tâches conjointes de segmentation, par
exemple en parole superposée [7] et séparation de
sources [24].

Une part récente des travaux de l’équipe LST
s’attaque à la détection et segmentation de contre-
façons dans le signal audio [30] principalement, avec
des perspectives à court terme sur les signaux vi-
déos.
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Interactions vocales et compréhension de la pa-
role

La compréhension de la parole fait partie des ex-
pertises historiques de l’équipe LST. Les travaux se
sont initialement concentrés sur des tâches typique-
ment NLP, comme la détection d’entités nommées,
pour aller vers des approches prenant en entrée un
signal de parole directement [15], ce qui a permis de
développer des modèles neuronaux de bout en bout
[23]. Des travaux récents sur le développement de
méthodologies robustes pour la compréhension de
la parole sur des langues peu dotées (langues afri-
caines notamment) permettent d’étudier des pro-
blématiques nouvelles, intégrant des modèles de
langages multilingues.

L’étude des interactions vocales humaines, dans
des contextes spontanés et expressifs fait partie de
l’expertise de l’équipe en traitement de la parole.
En particulier, des modèles de détection de satis-
faction dans les conversations téléphoniques ont
été mis en place, ce qui a permis de mettre en
évidence l’importance d’une sémantique de la dis-
fluence, marquée autant à l’oral que dans la trans-
cription [29]. Le projet GEM visant à étudier les
interruptions hommes/femmes, a apporté un cadre
favorable pour la caractérisation humaine et auto-
matique des interruptions dans les débats média-
tiques [8]. De plus, il nous a permis d’étudier le
phénomène de terminalité du discours, une notion
fondamentale dans la gestion des tours de parole
[32].

L’équipe a également été moteur sur le déve-
loppement de compétences sur les interactions vo-
cales Humain-machine, entre autres pour la mise
en place de méthodologies de contrôle prosodique
et phonétique pour la synthèse expressive. Des pre-
miers travaux pour le contrôle de la synthèse, s’ap-
puyant sur la manipulation de représentations tem-
porelles intermédiaires de type PhoneticPosterior-
Gram (PPG) ont mis en évidence le fait que les
PPG supprimaient l’information locuteur [5], ce qui
a un intérêt pour démêler les aspects locuteurs et
phonétiques par la suite.

Par ailleurs, l’équipe développe des méthodes
de sélection de prompts informatifs appliquées au
clonage de voix [14] en collaboration avec l’entre-

prise Voxygen. Ces recherches s’articulent autour
de l’évaluation et de l’optimisation de la dimension
persuasive de la parole synthétisée et s’appuient sur
l’apprentissage par renforcement et le feedback.

Sécurité et biométrie vocale

Le LIUM dispose d’une expertise historique dans
le domaine de la sécurité vocale, incluant les diffé-
rentes tâches de reconnaissance du locuteur (seg-
mentation, regroupement, identification, vérifica-
tion) et maintient une plateforme propriétaire et
des modèles à l’état-de-l’art pour toutes ces tâches.
L’équipe LST participe depuis de nombreuses an-
nées à l’évolution de ce domaine pour l’ensemble de
la chaîne de traitement en travaillant dans le cadre
de projets collaboratifs tels que DeepPrivacy, sur
la pseudo-anonymisation [22], la synthèse [26, 14],
la détection de contenus falsifiés audio multilingues
[31]. Les travaux de l’équipe intègrent tous des pro-
blématiques d’interprétabilité et de biais qui sont
inhérentes à ce domaine et se déploient également
pour des approches multimodales [13].

Interprétabilité - modèles et évaluation

Le LIUM développe une expertise dans l’appren-
tissage de représentations interprétables à travers
différentes modalités, principalement audio et texte.

Une première direction consiste à concevoir des
représentations interprétables à partir de représen-
tations denses et emmêlées issues d’un modèle
pré-entraîné. Ces approches ont été appliquées à
la segmentation audio en exploitant la factorisa-
tion matricielle non-négative [10]. Les derniers tra-
vaux menés exploitent les auto-encodeurs parcimo-
nieux notamment pour interpréter des représenta-
tions de locuteurs [27] ou de modèles audio auto-
supervisés [12].

Une seconde direction est de développer des
approches nouvelles qui contraignent l’espace de
représentation à encoder des facteurs explicatifs
connus à l’aide de prototypes [2] ou en condition-
nant l’espace à certains facteurs [3].

L’équipe développe également des modèles de
représentations textuelles interprétables, en parti-
culier SINr 4 et DINr, deux modèles basés graphes

4. https://github.com/SINr-Embeddings/sinr/
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pour les représentations lexicales interprétables by
design, par opposition aux représentations interpré-
tables extraites post-hoc.

L’équipe travaille à mettre l’humain au cœur des
évaluations de l’interprétabilité des représentations
extraites. Ceci a amené le développement de proto-
coles expérimentaux originaux de tests perceptifs.
Semiolex 5, qui est un Game With a Purpose, en
est un exemple : le but est de collecter de l’in-
formation sur la façon optimale de présenter des
représentations interprétables. Un test d’intrusion
pour évaluer l’interprétabilité de dimensions repré-
sentant le locuteur a été proposé [25], et ouvre des
perspectives de recherche intéressantes à la fois sur
l’interprétabilité et l’apprentissage des modèles eux-
mêmes.

Stratégies d’apprentissage centrées sur l’hu-
main, évaluation perceptive

Une partie des travaux de l’équipe a pour objec-
tif d’intégrer l’humain dans la stratégie d’apprentis-
sage des modèles de traitement de la parole et du
texte. Cet aspect nécessite de modéliser la percep-
tion humain vis à vis d’une tâche spécifique, mais
également de développer des méthodes nouvelles
d’apprentissage.

Par exemple, certains travaux récents de
l’équipe visent à lever le verrou du coût de l’évalua-
tion humaine du naturel de la parole en développant
des métriques objectives robustes [17]. L’approche
explore le détournement de modèles de détection de
contenus falsifiés en prédicteurs de qualité fondés
sur la perception humaine [18]. Elle intègre égale-
ment des stratégies d’apprentissage continu et ac-
tif afin de permettre une adaptation trans-lingue
et trans-domaine performante des prédicteurs de
scores MOS face aux ruptures technologiques.

Face à la vulnérabilité des systèmes aux at-
taques de synthèse vocale inédites, la problématique
est d’optimiser la stabilité et la généralisation des
modèles de détection. La solution s’appuie sur des
stratégies de Curriculum Learning basées sur des
mesures de confiance par échantillon, permettant
de réduire drastiquement les temps de calcul tout
en améliorant la robustesse temporelle des classi-
fieurs.

L’apprentissage actif et l’apprentissage continu
sont également au cœur des préoccupations de
l’équipe LST afin de réduire le coût humain et ma-
tériel de développement et de maintenance des sys-
tèmes automatiques. En plus de systèmes dédiés
et de protocoles d’apprentissage, le LIUM s’investit
dans l’évaluation de ces approches et la création de
ressources spécifiques.

Ressources limitées et Multilinguisme

L’équipe LST a montré sa capacité à développer
des méthodes et systèmes dédiés à des cas d’usage
où les ressources, puissance de calcul ou quantité
de données, sont fortement limitées, et ce, pour
différentes tâches.

Dans le cas des langues peu dotées, le LIUM
s’est illustré en menant un projet collaboratif de
grande ampleur dédié à la traduction parole vers
parole [6]. Il participe également régulièrement
aux campagnes d’évaluation IWLST dont une des
tâches se focalise sur les langues à faibles res-
sources. Par exemple, le LIUM a proposé en 2026
une tâche d’évaluation sur le Kurde [19]. La distil-
lation de modèles grâce à l’utilisation de pseudo-
labels a été montrée comme étant une approche
efficace pour l’apprentissage de modèles frugaux,
par exemple pour des cas d’usage de la traduction
vocale avec des ressources computationnelles limi-
tées [21].

À travers des travaux comme [4], l’équipe
LST questionne les paradigmes dominants et pro-
pose des architectures neuronales redéfinies pour la
contrainte de flux (streaming).

La problématique concerne la forte limitation
des données d’apprentissage et de la puissance de
calcul pour les langues peu dotées. Les contri-
butions scientifiques se structurent autour de la
conception d’architectures de synthèse vocale fru-
gales. Pour pallier le manque de données annotées,
la solution intègre le développement de métriques
automatiques de sélection de systèmes ainsi que
des approches d’apprentissage assisté par l’humain
(Human-in-the-loop) pour guider efficacement la
collecte et l’évaluation de la parole dans des scé-
narios multilingues hautement contraints.

5. https://semiolex.univ-lemans.fr/
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Traitement du langage et humanités numé-
riques

Avec des projets comme YLANG 6 nous propo-
sons des modèles automatiques de reconnaissance
de la parole qui sont capables de fournir des indices
sur la prononciation en langue seconde (allemand,
anglais) aux apprenants francophones. Les connais-
sances des difficultés de prononciation [33, 35] mais
aussi de la prosodie [34] permettent d’ajuster les
retours des systèmes aux difficultés de production
réelles des apprenants et à l’acceptabilité des pro-
ductions dans un cadre scolaire.

Depuis plusieurs années, LST a exploré les
données d’archives médiatiques que ce soit pour
des études historiques comme dans le projet AN-
TRACT 7 ou des études sociologiques comme dans
le projet GEM évoqué plus haut. Dans les deux cas,
les travaux ont mené à un large panel de modèles
permettant le traitement automatique de données
massives à des fins d’analyse. Cela permet d’étudier
par exemple, l’évolution diachronique de la pronon-
ciation médiatique, ou bien le temps de parole des
femmes et des hommes sur les médias français.

Nous exploitons également la question de l’in-
terprétabilité des résultats ou des représentations
des systèmes dans le cadre des humanités numé-
riques. Cette question est en particulier centrale en
scientométrie, où l’apprentissage non supervisé est
mobilisé pour synthétiser de grandes collections de
publications. Nous cherchons à travailler à l’évalua-
tion de l’interprétabilité des résultats de ces algo-
rithmes, et à la façon de les présenter de façon à fa-
voriser la compréhension, mais avec fidélité. Ceci se
retrouve également dans nos travaux en diachronie
lexicale, lorsque nous interrogeons les dynamiques
temporelles du langage.
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Présentation générale

L’axe "linguistique computationnelle" du labo-
ratoire LLF (Université Paris Cité et CNRS) est
porté par quatre chercheur·euse·s permanents, ai-
dés par actuellement 5 doctorant·e·s et deux post-
doctorant·e·s. Ce groupe se consacre à l’étude du
traitement automatique des langues et à la linguis-
tique computationnelle. Il bénéficie d’une forte inté-
gration dans le paysage scientifique local, avec des
collaborations privilégiées avec les laboratoires d’in-
formatique de l’université : l’IRIF avec l’ERC Ma-
linca et le LIPADE avec le projet ANR Grail. Par
l’intermédiaire de l’InidEx EFL 8 il y a également
des interactions avec des équipes de linguistique de
l’Université Paris Cité, comme ALTAE, de la Sor-
bonne Nouvelle et du laboratoire d’informatique de
Paris Nord (LIPN).

Le groupe est activement impliqué dans plu-
sieurs projets de recherche, tant nationaux qu’inter-
nationaux. Parmi ces initiatives, on trouve des pro-
jets tels que l’ANR Compo, qui explore les modèles
de généralisation et compositionnalité en apprentis-
sage artificiel et en linguistique, l’ANR DeepTypo,
axé sur l’extraction d’informations liées à la typolo-
gie des langues à partir des représentations neuro-
nales, l’ANR SELEXINI, visant à l’induction auto-
matique de sens et de cadres sémantiques, l’ANR
Pantagruel, qui développe des modèles de langue
multimodaux (texte, audio et pictogrammes).

Principaux thèmes de recherche

Le groupe explore différents aspects du TAL,
avec un accent particulier sur l’apport d’un regard
linguistique dans le développement et l’évaluation
des grands modèles de langue (nous avons notam-

ment participé au développement de FlauBERT et
de Pantagruel), la traduction automatique [11].

Historiquement, le groupe a eu une activité im-
portante dans le domaine de l’analyse syntaxique
et sémantique automatique (par exemple [3, 7]).
Cette activité a évolué vers des thématiques d’IA
neuro-symbolique liées à la volonté d’apporter des
garanties de certification quant aux activités liées
au langage et au raisonnement en IA. Il s’agit de
prédire des structures discursives, temporelles ou
argumentatives à partir de textes dans le but de
produire des représentations de données pour les-
quelles il est possible de certifier le raisonnement ou
les inférences qui en sont tirées (comme la preuve
mathématique ou le raisonnement non monotone
mené dans certaines institutions sociétales).

Une part importante du travail du groupe est dé-
diée à l’analyse des représentations neuronales, afin
de mieux comprendre comment les LLM manipulent
la langue. Par exemple, des recherches ont été me-
nées sur des phénomènes linguistiques tels que la
négation [9] et l’accord du participe passé [10],
afin de déceler les mécanismes internes qui per-
mettent à ces modèles de gérer des règles gramma-
ticales complexes. Récemment, cette thématique
s’est élargie pour inclure l’analyse des représenta-
tions neuronales dans le domaine de l’audio [17],
ainsi que l’analyse de l’organisation des informa-
tions lexicales, via l’étude de la tâche d’associations
de mots [16].

Plus généralement, le succès pratique des mo-
dèles neuronaux de traitement du langage soulève
de nombreuses questions en linguistique théorique
et philosophie du langage. À l’inverse, ces modèles
peuvent être mis à profit pour développer des outils
utiles à l’étude de la syntaxe, la sémantique, de l’ac-

8. https://www.labex-efl.fr/
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quisition du langage... Ces questions sont explorées
par certains membres du groupe [6], en particulier
dans le séminaire ILFC (Interactions entre linguis-
tique formelle et computationnelle), ainsi qu’une sé-
rie d’ateliers "BriGap" (Bridges and Gaps between
Formal and Computational Linguistics).

Le groupe étudie également les jeux d’émer-
gence du langage, dont le but à long terme de com-
prendre dans quelles conditions les signaux échan-
gés par les agents acquièrent certaines propriétés du
langage humain — notamment, une structure syn-
taxique et une sémantique compositionnelle [4, 5].

Outre l’analyse de modèles neuronaux, certains
travaux de l’équipe visent à l’amélioration de ceux-
ci, par exemple concernant l’amélioration de re-
présentations neuronales de sens [12, 18], en vue
notamment d’améliorer l’induction automatique de
sens [13, 19].

Nous menons en outre des travaux sur la notion
de généralisation en apprentissage profond. Ce tra-
vail comporte deux aspects. D’une part un aspect
théorique dédié à l’étude de la notion de causalité
dans le contexte de l’apprentissage en partenariat
avec l’entreprise OnePoint. Dans un premier temps
l’idée est d’identifier des méthodes destinées à pri-
vilégier les causes réelles plutôt que des corrélats
fallacieux lors de l’apprentissage de modèles ce qui
peut mener à terme à des méthodes d’apprentissage
de modèles moins sensibles aux biais (comme biais
de race ou de genre). Nous menons d’autre part
un travail en lien avec la simulation de capacités de
généralisation chez les humains. Cela implique de
créer et d’évaluer des modèles qui simulent les limi-
tations de mémoire [14] typiques dans le traitement
du langage chez l’humain et également d’évaluer les
modèles existants sur leur capacité à apprendre des
généralisations subtiles qui dépassent les règles de
grammaire classiques, comme des généralisations
en lien avec la notion de construction en linguis-
tique [15].

Un autre axe de développement de l’équipe de-
puis plusieurs années est la documentation linguis-
tique computationnelle, qui vise à utiliser les outils
de TAL pour aider les linguistes dans leur travail de
documentation et de préservation des langues. Ce
domaine inclut le développement de systèmes de
transcription adaptés aux contextes à faibles res-
sources [1]. Nous travaillons également sur des ou-

tils permettant d’identifier les caractéristiques spé-
cifiques des langues, ainsi que des solutions pour
comparer des langues entre elles, afin de mieux
comprendre leurs structures [8]. Ce thème vise aussi
des langues très dotées comme le français, pour le-
quel nous avons par exemple travaillé à typer sé-
mantiquement des entrées lexicales [2].
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Présentation générale
L’équipe Sémagramme du LORIA a pour ob-

jectif de mettre au jour une compréhension fine
du fonctionnement du langage dans un objectif de
Traitement Automatique des Langues (TAL), en
développant des méthodes pour l’analyse de mo-
dèles, en concevant des algorithmes pour identifier
les structures linguistiques, en créant des outils et
en évaluant les capacités sémantiques, biais et po-
tentielles applications, tout en incorporant des ré-
flexions éthiques et critiques sur leur utilisation. A
travers cette approche, l’équipe désire contribuer
au développement et à l’évaluation de modèles qui
sont transparents, interprétables, et attentifs aux
enjeux sociétaux et cognitifs du langage. Les outils
développés ont pour objectif de soutenir à la fois le
développement de modèles exacts et justes et leur
évaluation qualitative.

Principaux thèmes de recherche
Le travail de l’équipe est organisé autour d’un

objectif global : développer des algorithmes, mé-
thodes et outils pour la compréhension des capaci-
tés, limites et l’interprétabilité des modèles de TAL,
avec un focus sur le traitement de la sémantique
et du discours. Cet objectif est adressé à travers
quatre axes thématiques.

Axe 1 - Ressources Linguistiques. L’équipe
porte une attention particulière aux données lin-
guistiques riches, représentatives de la diversité des
langues et de leurs usages. Il ne s’agit pas seulement
d’élargir leur couverture, mais aussi de repenser la
construction, l’annotation et l’exploitation des res-
sources linguistiques grâce à des approches symbo-
liques, qui offrent pour cela des solutions sobres et

interprétables, adaptées à l’analyse fine et à la ma-
nipulation explicite des représentations. Le logiciel
Grew, consacré à la recherche et à la réécriture de
graphes, illustre ce potentiel dans des projets mul-
tilingues tels qu’Universal Dependencies [13].

De plus, nous concevons des ressources ca-
pables d’étayer des hypothèses linguistiques com-
plexes. Leur production suppose de transformer des
annotations structurées, d’aligner plusieurs niveaux
d’analyse (syntaxe, sémantique, pragmatique) et
de construire des ressources multilingues compa-
rables. Nos choix méthodologiques partent des be-
soins d’applications concrètes afin de construire des
chaînes de traitement robustes et transparentes.
Les annotateurs jouent ici un rôle essentiel : leur
expertise fonde les interprétations sur lesquelles re-
posent les traitements automatiques. Notre mé-
thode combine des guides d’annotation adaptés aux
données, des cycles de validation et de révision, ainsi
que des outils dédiés à la transformation et à l’ex-
ploitation des structures [14, 4]. Elle fournit ainsi
un cadre opérationnel pour produire des données
annotées de qualité, dans de nombreuses langues
et pour différents phénomènes linguistiques.

Axe 2 - Évaluation et analyse éthique. Un enjeu
majeur de la recherche en traitement automatique
des langues consiste à éviter de prêter aux grands
modèles de langue des capacités qui dépassent leur
conception et leurs performances réelles, notam-
ment lorsqu’ils sont employés comme sources d’in-
formation ou dans des contextes sensibles, tels que
la médecine, sans garantie d’exactitude ni évalua-
tion adaptée aux usages [3]. Similairement, l’appari-
tion et la propagation des biais issus des corpus, des
annotations, des architectures et des procédures
d’adaptation, doivent être identifiées et quantifiées,
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spécifiquement selon les langues, les domaines et
les applications de ces modèles [12]. Les métriques
classiques et les benchmarks ne donnent en effet
qu’une vision partielle des modèles, car ils rendent
mal compte de leur robustesse, de leur interpréta-
bilité, de leur diversité linguistique et de leur com-
préhension du contexte [17]. Nous cherchons donc
à élaborer des méthodes d’évaluation systématiques
combinant mesures quantitatives, analyses diagnos-
tiques, tests de résistance et approches qualitatives,
tout en développant des ressources pour évaluer ou
adapter les modèles [11, 5] et des recommanda-
tions intégrant les enjeux éthiques [1]. Cette dé-
marche doit aussi prendre en compte les coûts éner-
gétiques et les compromis entre performance, effi-
cacité et impact environnemental, afin de soutenir
la conception de systèmes plus équitables et contrô-
lables, ainsi que leur audit et leur régulation selon
des exigences de transparence, de robustesse et de
responsabilité.

Axe 3 - Représentations sémantiques. La repré-
sentation sémantique demeure un enjeu central du
traitement automatique des langues pour concevoir
des systèmes robustes, interprétables et capables de
traiter explicitement le sens. Notre objectif est de
développer des représentations à la fois calculables,
linguistiquement fondées et compatibles avec les
méthodes modernes d’apprentissage automatique,
en nous appuyant sur la linguistique formelle, la lo-
gique et l’informatique théorique. Nos recherches
portent notamment sur la compositionnalité, en-
core difficile à maîtriser dans les grands modèles de
langue, et mobilisent les grammaires catégorielles
abstraites, l’isomorphisme de Curry–Howard et la
théorie des catégories afin d’articuler analyses syn-
taxiques formelles et espaces sémantiques distribu-
tionnels [7, 23]. Elles étudient également la signifi-
cation des relations observées dans les espaces vec-
toriels issus des plongements lexicaux et leur mise
en correspondance avec des relations conceptuelles
définies par la linguistique ou la logique [16]. Dans
cette perspective, le formalisme Yarn, développé par
Maxime Amblard et Bruno Guillaume, associe la
souplesse des représentations en graphes à la ri-
gueur des approches logiques afin de prendre en
charge l’annotation, le raisonnement, la vérification

et la transformation contrôlée de phénomènes sé-
mantiques variés [22]. La réécriture de graphes, no-
tamment au moyen de grew, permet alors de relier
systématiquement différents niveaux de représen-
tation, de la syntaxe aux formes logiques et discur-
sives, tandis que des questions comme la portée de
la négation et de la quantification restent des dé-
fis majeurs. Enfin, nous développons une chaîne de
traitement hybride combinant apprentissage neuro-
nal et contraintes symboliques pour produire auto-
matiquement des représentations Yarn à partir de
données parfois bruitées ou incomplètes, les évaluer
au moyen de métriques adaptées, puis les trans-
former en formules logiques destinées au raison-
nement [18, 8, 9, 10] ; les travaux futurs viseront
à affiner ces représentations et les modèles d’ana-
lyse, à systématiser leur évaluation et à renforcer les
modules de transformation, de validation et d’infé-
rence.

Axe 4 - Cohésion du discours et cohérence. Le
quatrième axe, au cœur du projet, étudie la capacité
des outils de traitement automatique des langues
à intégrer le contexte au sens large, en particu-
lier dans le discours et le dialogue, où le sens se
construit progressivement grâce à la continuité thé-
matique, à la progression logique, aux dynamiques
interactionnelles et aux intentions communicatives.
Il s’agit ainsi de dépasser une analyse purement sé-
mantique pour comprendre comment les modèles
représentent et exploitent les dimensions contex-
tuelles et pragmatiques qui fondent la cohérence.
Le projet ERC MALINCA illustre cette démarche
par l’étude du discours mathématique et par la créa-
tion de ressources annotées et de modèles capables
d’identifier automatiquement ses structures argu-
mentatives, leurs relations et leurs ruptures. L’axe
examine également les marqueurs linguistiques de
cohérence — connecteurs, anaphores, temps ver-
baux, reformulations, ruptures et reprises [6] — en
s’appuyant notamment sur la RST, la SDRT et des
approches empiriques sur corpus. Enfin, l’analyse
du dialogue prend en compte les stratégies inter-
actionnelles, les intentions partagées ou implicites
ainsi que l’influence des états mentaux, du regard et
de l’expression vocale [25, 2], avec des applications
possibles dans des domaines tels que la santé men-
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tale. L’objectif général est de déterminer comment
la cohérence se construit au-delà de la phrase, com-
ment intégrer ces informations aux modèles compu-
tationnels et comment évaluer ces mécanismes de
manière fiable et interprétable.

Applications
Ces quatre axes de recherche s’illustrent à tra-

vers 3 champs d’applications.

Discours mathématique. Dans le cadre du pro-
jet ERC Synergy MALINCA (MAthematicae LIN-
gua franCA), Sémagramme étudie le traitement au-
tomatique du discours mathématique, qui associe
des notations rigoureuses à une langue naturelle
nuancée. L’objectif est de concevoir des représen-
tations intermédiaires capables de restituer à la fois
la structure logique et la richesse linguistique des
définitions, théorèmes et démonstrations, afin de
rapprocher le raisonnement humain des assistants
de preuve tels que Rocq (anciennement Coq). Ces
travaux pourraient faciliter la vérification automa-
tique des preuves, offrir une aide personnalisée à
leur rédaction et rendre les outils de formalisation
plus accessibles aux chercheurs, aux enseignants et
aux étudiants.

Régulation de l’IA. L’équipe développe des mé-
thodes d’évaluation des modèles de langue et des
systèmes d’intelligence artificielle afin d’en mesurer
la fiabilité, l’équité, la transparence et la responsa-
bilité, notamment au regard du règlement européen
sur l’intelligence artificielle. Des protocoles combi-
nant benchmarks diagnostiques, analyse des biais,
métriques, cadres d’annotation et expérimentations
contrôlées permettent de mieux caractériser les ca-
pacités et les limites de ces systèmes dans des si-
tuations réalistes. Ces ressources soutiennent à la
fois la recherche et les démarches d’audit, de certifi-
cation, de conformité réglementaire et d’évaluation
des risques menées par les institutions publiques, les
autorités de régulation et les acteurs industriels.

Santé. Dans le domaine de la santé, l’équipe ana-
lyse les marqueurs linguistiques, discursifs et vo-
caux susceptibles de contribuer à la détection et au
suivi de pathologies, en particulier dans le champ

de la santé mentale. L’étude de réseaux de symp-
tômes [21] et de biomarqueurs linguistiques ou
acoustiques [20], à partir notamment de plus de
200 entretiens cliniques recueillis avec plusieurs hô-
pitaux français et algériens, vise à repérer précoce-
ment des signes de troubles tels que la dépression ou
la schizophrénie [15, 19]. En complément de l’ex-
pertise clinique, ces méthodes non invasives pour-
raient améliorer le suivi des patients et la person-
nalisation des interventions ; elles sont également
explorées avec des services d’urgence pour détecter
rapidement, dans la voix, des indices de stress, de
fatigue ou de défaillance cardiaque [24].
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Présentation générale
L’équipe TALN est une équipe de recherche du

LS2N (UMR 6004, CNRS et Nantes Université)
dont les travaux s’inscrivent dans le champ du trai-
tement automatique des langues (TAL). Ses re-
cherches couvrent un large spectre de la discipline,
de la modélisation du langage à l’IA générative, en
passant par l’extraction d’information, la collecte
et la structuration de données, la construction de
ressources et de benchmarks, ainsi que l’évaluation
des systèmes. Les travaux de l’équipe se caracté-
risent par une articulation forte entre avancées mé-
thodologiques, production de ressources et déve-
loppement d’applications. Ils portent à la fois sur la
conception de modèles et de méthodes pour ana-
lyser, représenter et générer des contenus langa-
giers, et sur la mise à disposition de données, corpus
et protocoles d’évaluation utiles à la communauté
scientifique. L’équipe développe ses recherches dans
plusieurs domaines applicatifs à fort impact socié-
tal, en particulier la santé et le biomédical, la re-
cherche scientifique, l’éducation et le droit. Dans
ces différents contextes, elle s’intéresse à des pro-
blématiques où les usages, la fiabilité des systèmes
et l’adaptation aux spécificités des données jouent
un rôle central.

Principaux thèmes de recherche
TAL pour la santé et le biomédical

L’équipe développe des méthodes de TAL appli-
quées aux données de santé, avec un accent particu-
lier sur les approches de science ouverte (modèles,
données, outils). Ces travaux s’inscrivent dans un
contexte fortement contraint, caractérisé par l’hé-
térogénéité et le bruit des données, ainsi que des
exigences élevées de confidentialité, de robustesse
et d’interprétabilité.

Nos travaux portent d’abord sur la conception
de modèles de langue spécialisés pour le domaine

biomédical, avec un double objectif : fournir à la
communauté des modèles et outils ouverts, et maî-
triser l’ensemble de la chaîne de développement, des
données à l’entraînement des modèles. L’équipe a
entraîné et diffusé librement plusieurs modèles pré-
entraînés en français adaptés aux données de santé,
notamment DrBERT [15], entraîné sur des corpus
biomédicaux ouverts, ainsi que des modèles géné-
ratifs tels que BioMistral, déclinés en versions avec
entraînement continu [17] et avec instruction [5],
conçus pour des usages avancés de compréhen-
sion et de génération de textes médicaux, avec une
adaptation sur des données en anglais et en fran-
çais. Ces travaux visent à mieux prendre en compte
les spécificités lexicales, terminologiques et discur-
sives du domaine, tout en étudiant les verrous liés
à l’adaptation des grands modèles de langue à des
données spécialisées (e.g. impact de l’utilisation de
données publiques vs. privées [15], de la tokenisa-
tion [14], transfert entre langues [17], biais [19]).
Les modèles ouverts BioMistral et DrBERT ont eu
un impact important dans la communauté, avec un
cumul de plus de 1,4 millions de téléchargements et
plus de 600 citations entre 2023 et 2025.

L’équipe accorde également une place impor-
tante à l’évaluation. Ces travaux ont conduit à
la conception de benchmarks dédiés, tels que Dr-
Benchmark [16], permettant d’évaluer de manière
systématique les capacités de compréhension des
modèles sur de très nombreuses tâches biomédi-
cales en français (e.g. classification, reconnaissance
d’entités, question-réponse...). Un enjeu central est
la définition de protocoles d’évaluation permettant
l’analyse de la robustesse des modèles, de leur géné-
ralisabilité et de leur fiabilité dans des contextes bio-
médicaux variés. Nous étudions également des ap-
proches d’évaluation automatique fondées sur des
modèles de type LLM-as-a-judge [4].

Enfin, l’équipe développe des approches pour
l’exploitation des données textuelles en contexte cli-
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nique et en santé publique. Ces travaux, menés no-
tamment dans le cadre de projets structurants tels
que le projet ANR MALADES et le projet BPI Par-
tages, visent à développer des solutions concrètes
et souveraines pour le TAL médical en contexte
contraint. Ils couvrent des problématiques telles que
l’extraction d’informations cliniques [1], l’analyse de
parcours de soins ou encore l’intégration de don-
nées issues des patients [2]. Ces recherches donnent
lieu à des applications en collaboration avec des ac-
teurs hospitaliers, en particulier le CHU de Nantes,
pour l’analyse de comptes rendus cliniques et l’aide
à l’exploitation de données patients à des fins de
recherche clinique et d’amélioration des pratiques
de soins. Elles soulèvent des verrous scientifiques
liés à la qualité et à la représentativité des données,
à l’intégration de sources multimodales [18], ainsi
qu’à la mise en place de méthodes fiables pour des
usages en appui à la décision médicale [13].

TAL pour la recherche scientifique

L’équipe conçoit des méthodes pour assister les
chercheurs dans leur interaction avec la littérature
scientifique, de son exploration à son analyse, sa ré-
daction et la vérification des résultats. Ses travaux
portent d’abord sur l’accès à la littérature, avec des
recherches sur l’enrichissement de l’indexation par
génération automatique de mots-clés [7], la concep-
tion de moteurs de recherche et de systèmes de re-
commandation adaptés aux usages scientifiques [6].

Elle développe également des travaux sur l’aide
à l’écriture scientifique. Ceux-ci portent notamment
sur l’identification de formulations récurrentes dans
les articles [11], utiles pour expliciter les contribu-
tions et structurer le discours, ainsi que sur l’éva-
luation de systèmes de révision automatique fondés
sur les grands modèles de langue [12], afin d’amé-
liorer la clarté des textes sans altérer l’intention de
l’auteur ni le contenu scientifique.

Enfin, l’équipe s’intéresse à la vérification des
affirmations scientifiques, dans une perspective de
rigueur et de fiabilité des publications. Ces travaux
visent à développer des méthodes capables de relier
les affirmations aux éléments qui les étayent dans
les articles, y compris dans des contenus multimo-
daux comme les tableaux [8] et les figures [9], et à
construire des benchmarks réalistes pour évaluer ces

systèmes dans des conditions proches des usages
réels [10].

Méthodes pour le TAL de spécialité

Au-delà de ces deux domaines prioritaires,
l’équipe développe des approches plus générales
pour le TAL appliqué aux domaines de spécialité.
Cela inclut la construction de jeux de données et
de benchmarks, l’annotation assistée par modèles
de langue, l’usage des LLMs pour l’évaluation, ainsi
que l’adaptation ou la conception de modèles ca-
pables de mieux prendre en compte les spécificités
linguistiques et discursives de documents longs et
complexes [3]. Cet axe a vocation à produire des
méthodes réutilisables dans d’autres domaines, no-
tamment l’éducation et le droit.
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Présentation générale
Les travaux de recherche menés à Orange au-

tour du traitement automatique des langues (TAL)
et des connaissances sont structurés en différents
projets dont les thématiques sont décrites dans la
section suivante. Nous menons des travaux de re-
cherche amont et des travaux guidés par les be-
soins applicatifs du Groupe Orange, en maintenant
un équilibre entre nos liens avec les entités opéra-
tionnelles et la recherche ouverte et collaborative.
Nous collaborons avec plusieurs partenaires acadé-
miques au niveau national et international et le co-
encadrement des thèses en cours est assuré par le
LIS (Aix Marseille Université), le LIUM (Le Mans
Université), le LORIA (Université de Lorraine) et
EURECOM.

Langage
Une partie significative de nos travaux actuels

est consacrée à l’adaptation des modèles de langage
à un domaine, avec un travail sur l’adaptation au
domaine technique des Telecoms [7] et la participa-
tion à un challenge organisé par l’AMIAD sur l’adap-
tation au domaine de la défense [40]. Ces travaux
trouvent actuellement un cadre plus large à travers
le projet européen LLMs4EU où Orange coordonne
les travaux liés au domaine applicatif des Telecoms
et s’articulent autour des besoins opérationnels et
les cas d’usage du Groupe Orange. L’adaptation des
modèles de langues à des langues peu dotées est
également un sujet d’étude, avec plus particulière-

ment l’adaptation à des langues africaines parlées
dans les pays où Orange est opérateur.

Dans le but d’approfondir notre compréhension
des mécanismes sous-jacents aux modèles de lan-
gage de type Transformer, des travaux plus amont
sont menés d’un côté sur les notions de connais-
sances [3, 2] et leur évolution temporelle [35] et
d’autre part sur la notion de tâches avec des mé-
thodes statistiques cherchant à caractériser des re-
lations d’inclusion [20] et des méthodes de combi-
naison de tâches [43].

Nous menons également des travaux de re-
cherche dans le domaine élargi de l’IA agentique.
Un premier axe de recherche est dédié aux as-
pects dialogiques des agents conversationnels dans
un contexte d’interactions orientées tâche, avec des
travaux en lien avec les méthodes agentiques [19],
la production de ressources [9], l’évaluation et la
simulation dans le contexte des agents conversa-
tionnels [25] et la notion d’entrainment [34]. Une
thèse est également en cours sur l’évaluation des
agents conversationnels [18] et la notion de groun-
ding . D’autres travaux s’intéressent à la personna-
lisation et aux comportements sociaux [44]. Enfin,
une thèse a démarré fin 2025 sur les modèles de
raisonnement dans le contexte du Deep Research.

L’évaluation occupe également une place cen-
trale dans nos travaux de recherche, avec par
exemple des travaux collaboratifs sur l’évaluation
des modèles génératifs guidée par un contrôle sé-
mantique [4], et la participation au projet ANR-
AAPG2025 PRCI franco-canadien REGARD (Ro-
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bust Evaluation of Generative AI in Real-World En-
vironments).

La multimodalité constitue un axe de recherche
en développement, avec par exemple la participation
au projet MINERAL, visant à étudier les représenta-
tions multimodales des conversations ; ainsi que nos
travaux sur l’interprétation des modèles génératifs
de vision et de langage [10].

Enfin, la linguistique computationnelle demeure
un axe de recherche structurant et nous poursui-
vons nos recherches en analyse syntaxique et sé-
mantique avec un accent plus particulier ces der-
niers temps sur l’analyse AMR (Abstract Meaning
Representation) [28, 27, 21], ainsi qu’une participa-
tion au challenge dédié à l’analyse UMR [26]. Une
thèse a commencé début 2026 sur l’analyse AMR
appliquée aux conversations.

Connaissances
Les graphes de connaissances constituent un

outil central pour structurer et exploiter les don-
nées hétérogènes générées dans le secteur des télé-
communications. Dans ce cadre, Orange mène de-
puis plusieurs années des travaux sur la construc-
tion, l’évolution et la maintenance de graphes de
connaissances d’entreprise, en s’appuyant sur des
sources variées.

Parmi les différents types de données pouvant
être utilisés pour construire un graphe de connais-
sances, les documents textuels représentent une
source d’information importante [39, 41] mais nos
équipes s’intéressent également à l’extraction d’in-
formations à partir de données tabulaires [36, 29]
et de figures [8]. Nous étudions également des mé-
thodes traitant conjointement plusieurs modalités
comme dans le projet ANR ECLADATTA considé-
rant les tables et le texte.

Un enjeu central de nos travaux concerne la
qualité des graphes de connaissances, en particu-
lier face à l’hétérogénéité des sources. Nous me-
nons des recherches sur l’évaluation de la qualité et
les méthodes de réconciliation permettant de gérer
les contradictions, les différences terminologiques
et les variations de spécificité entre sources. Ces
travaux comprennent un état de l’art sur la ges-
tion de l’incertitude dans les graphes de connais-
sances [31] et l’ensemble d’outils et de jeux de don-

nées trustfuse pour réaliser des opérations de fusion
de connaissances [33, 32].

Nos travaux d’ingénierie des connaissances
s’étendent également à la modélisation de verti-
cales d’intérêt pour le Groupe Orange. Nous men-
tionnerons à titre d’exemple l’ontologie open-source
NORIA-O [42], un modèle des infrastructures ré-
seaux et de leurs activités à grande échelle.

Parole
La parole constitue un axe important de nos tra-

vaux en TAL, à l’interface entre reconnaissance au-
tomatique, apprentissage de représentations et mo-
délisation sémantique. Nos recherches portent à la
fois sur la performance des systèmes, leur coût de
calcul et leur capacité à intégrer des informations
de plus haut niveau.

Un premier volet, historiquement central pour
Orange, concerne la reconnaissance automatique
de la parole, avec plus récemment des travaux sur
le streaming. Dans ce cadre, nous étudions l’im-
pact des choix d’architecture et d’entraînement sur
les performances en temps réel, en particulier sous
fortes contraintes de latence [14, 15]. Ces tra-
vaux s’inscrivent dans une réflexion plus générale
sur l’adaptation des modèles de reconnaissance aux
usages contraints.

Un deuxième volet porte sur les approches auto-
supervisées pour la parole et la réduction de com-
plexité. Nous cherchons à entraîner ce type de mo-
dèles avec un budget de calcul maîtrisé, tout en
préservant un niveau de qualité compatible avec les
usages visés [38, 37]. Cet axe répond à un enjeu
important de sobriété computationnelle dans le dé-
veloppement des modèles de parole.

Enfin, nous menons des travaux à l’interface
entre parole et sémantique, portant notamment sur
le spoken dialogue state tracking avec notre solu-
tion olisia[30], sur la structuration sémantique de
la parole dialogique [16], ainsi que sur les méthodes
d’annotation adaptées à ces données [17]. Nous
nous intéressons également aux approches récentes
de type SpeechLLM [24] et aux sentence-level em-
beddings, en particulier pour analyser leurs proprié-
tés et leur apport dans des tâches de compréhension
de la parole [1].
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Langues africaines
Un projet est dédié au Traitement Automatique

de la Parole pour les langues peu dotées, et en
particulier les langues africaines. Les travaux ré-
cents ont porté sur la constitution de ressources
linguistiques [22] et sur le développement de mo-
dèles auto-supervisés [12, 11] pour la réalisation
de tâches avales comme la reconnaissance auto-
matique de la parole ou l’identification des langues
parlées, et ce pour diverses langues africaines.

En 2025, une extension des modèles de repré-
sentation de la parole de type HuBERT, spécifi-
quement pré-entraînés sur des enregistrements vo-
caux issus de divers pays du continent africain, a
été réalisée vers des architectures large (300 mil-
lions de paramètres) et extra-large (900 millions de
paramètres) [13]. Les modèles sont disponibles 9 et
les résultats ont été présentés lors d’une journée
d’étude AFIA-ATALA sur les technologies linguis-
tiques pour les langues peu dotées.

Nous contribuons également à plusieurs projets
de recherche partenariale, notamment par l’accom-
pagnement scientifique du projet SunuChat porté
par l’École Polytechnique de Thiès (Sénégal) pour
un assistant conversationnel écrit et vocal, en wo-
lof et en français, sachant répondre à des questions
relatives aux thématiques médicales et agricoles).
Nos travaux ont été mis en avant lors de la tenue
de la Conférence mondiale sur le développement des
pays à faibles et moyens revenus 10, organisée par
le Global Development Network.

Une thèse consacrée à la compréhension auto-
matique de la parole pour les langues parlées en
Afrique subsaharienne, a démarré fin 2025.

Voix
En complément des travaux sur la parole, nous

étudions également les attributs de la voix dans le
but de développer des systèmes de génération et de
conversion de voix contrôlables. Nous cherchons à
démêler [45], extraire et contrôler des attributs vo-
caux liés notamment au timbre, à l’accent et à la
paralinguistique. Ces travaux sont associés au pro-
jet ANR EVA coordonné par Orange.

Un premier axe concerne le développement de

modèles permettant de démêler les caractéristiques
vocales en deux composantes : le timbre (qualité
intrinsèque liée aux caractéristiques biologiques) et
le non-timbre (prosodie, rythme, accent, émotion)
[23]. Ces modèles ont été rendus publics sur Hug-
ging Face et sont utilisés dans des applications de
synthèse vocale contrôlée.

Un second volet de recherche, cadré par le Voice
Privacy Challenge, porte sur l’anonymisation de la
voix et en particulier sur l’impact des attributs non-
timbraux (prosodie, rythme, accent) dans la pro-
tection de l’identité vocale. Il a été montré que
ces attributs peuvent permettre d’identifier un locu-
teur même après anonymisation [5]. Des méthodes
d’identification de l’accent ont également été déve-
loppées [6] dans le but d’analyser le taux de préser-
vation de l’accent après anonymisation.

Enfin, nous démarrons des travaux sur la détec-
tion de deepfakes audio via une thèse de façon à
capitaliser sur notre expertise en matière d’IA gé-
nérative et d’IA de confiance.
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Présentation générale

GeoTexIA (GÉOinformations, données TEX-
tuelles et Intelligence Artificielle) de l’UMR TETIS
est un groupe de recherche consacré à l’extrac-
tion et à la mise en relation d’informations géogra-
phiques et de connaissances issues de textes grâce
à des méthodes d’Intelligence Artificielle (IA). Le
groupe conçoit et développe des approches per-
mettant d’extraire, de structurer et de croiser des
connaissances provenant de sources hétérogènes,
souvent non structurées, telles que les textes, les
images satellitaires, les capteurs in situ ou les don-
nées issues de divers modèles.

Les disciplines mobilisées par l’équipe relèvent
du traitement automatique de la langue, de la fouille
de textes et, plus largement, de données ainsi que
du web sémantique. Les cas d’étude sont l’épidé-
miologie, la sécurité alimentaire, le suivi de crises,
mais aussi les transitions agroécologiques ou le suivi
des territoires. Le groupe développe notamment la
plateforme PADI-web 11, dédiée à la détection pré-
coce de l’émergence et de la propagation d’épidé-
mies dans un contexte One Health.

Les sources de données textuelles sont issues
d’articles de presse, de publications de réseaux so-
ciaux, d’articles scientifiques, de documents juri-
diques ainsi que des données audio provenant no-
tamment de radios locales et de contenus diffusés
sur YouTube.

Enfin, notre approche est structurée autour de
l’information géographique, utilisée à la fois comme
cadre d’intégration des différentes sources de don-
nées et comme objet d’étude, notamment à travers
l’analyse des biais géographiques présents dans les
modèles de langage.

Principaux thèmes de recherche
Les activités de GeoTexIA en traitement auto-

matique des langues s’organisent autour de quatre
axes principaux :

Veille événementielle et recherche d’information

Le groupe développe des méthodes d’extraction
d’évènements et de recherche d’information dans
des flux multilingues. Ces travaux concernent no-
tamment l’identification précoce d’évènements épi-
démiologiques [12, 13, 8], ou encore en lien avec la
sécurité alimentaire [9] à partir de données issues de
la presse. D’autres activités en cours s’intéressent
à la détection de signaux faibles qui pourraient pré-
sager l’apparition d’un évènement ou bien encore
à des méthodologies visant à supprimer des conte-
nus de désinformation [5]. Les approches dévelop-
pées utilisent, adaptent, combinent et étendent des
modèles de langues pour annoter et augmenter les
données de domaines spécialisés.

Information géographique et fouille de texte

Cet axe vise l’identification, la désambiguïsation
[4] et la représentation des entités géographiques et
des relations spatiales présentes dans les textes. Les
recherches portent sur l’extraction d’informations
géographiques, leur intégration dans des graphes de
connaissances [9] ainsi que leur exploitation pour
l’analyse spatiale et la cartographie d’informations
textuelles. L’équipe propose également des métho-
dologies sur le géocoding, tâche qui consiste à attri-
buer des coordonnées géographiques à des mentions
de lieux, d’entités spatiales relatives [11] comme
dans le nord de Paris.

11. https ://www.padi-web-one-health.org
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Biais géographique et explicabilité des modèles
de langues

Les travaux récents du groupe étudient les re-
présentations géographiques apprises par les mo-
dèles de langage. Ils visent à caractériser les biais
spatiaux présents dans les données d’entraînement
et dans les prédictions des modèles [2], ainsi qu’à
développer des méthodes d’évaluation et d’explica-
bilité.

Intégration de données hétérogènes

Le groupe développe des approches d’intégra-
tion combinant des données textuelles, géogra-
phiques, tabulaires, des images et des séries tem-
porelles. Ces travaux mobilisent les graphes de
connaissances, les technologies du web sémantique
et les approches multimodales afin de produire des
représentations unifiées de phénomènes complexes
observés à différentes échelles spatiales et tempo-
relles. Les méthodes développées sont également
évaluées sur des domaines appliqués comme les fac-
teurs favorisant la propagation d’une maladie [1] ou
bien encore la prédiction du niveau de sécurité ali-
mentaire à différentes échelles [3]. Enfin, l’équipe
mène des travaux qui visent à mettre en lien diffé-
rents champs de bases de données [6].

Plateformes

PADI-web pour la santé animale et santé végé-
tale

PADI-web est une plateforme de veille épidé-
miologique exploitant des techniques de fouille de
textes et d’extraction d’information pour détecter
précocement des évènements sanitaires à partir de
sources ouvertes. Initialement développée pour la
santé animale [12, 13], la plateforme est aujour-
d’hui adaptée à la santé végétale [10] et publique.

Production de données textuelles

Le groupe produit de nombreux corpus originaux
en anglais, français et en langue arabe qui sont pu-
bliés dans des plateformes institutionnelles :

- https://github.com/mehtab-alam/GeospaCy
- https://dataverse.cirad.fr/dataverse/tetis

Production logicielle et science ouverte

Le groupe développe également plusieurs res-
sources logicielles dédiées à l’extraction d’entités
géographiques et à l’analyse spatiale de corpus tex-
tuels notamment GeoSpaCy [7] et SNEToolkit [4].
La liste de nos productions logicielles est diponible
en ligne : https://github.com/tetis-nlp.

Membres Impliqués
- Rémy DECOUPES (IR, Inrae)
- Mathieu ROCHE (DR, CIRAD)
- Landy RAJAONARIVO (CR, Inrae)
- Maguelonne TEISSEIRE (DR, Inrae)
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- Sarah VALENTIN (CR, CIRAD)
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