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RÉSUMÉ
Nous décrivons les résultats les plus récents que nous avons obtenus dans le cadre du développement
d’outils de Traitement Automatique des Langues (TAL) pour réduire l’effort de transcription et
d’annotation que doivent fournir les linguistes « de terrain » au fil de leur travail de documentation
et description de langues rares. En particulier, nous montrons comment une nouvelle approche
neuronale fondée sur la spécialisation d’un modèle de représentation générique permet d’améliorer
significativement la qualité de la transcription phonémique automatique, et surtout d’envisager la
reconnaissance automatique de mots, approchant ainsi du stade de la reconnaissance automatique de
la parole au sens plein du terme.

ABSTRACT
A first step towards automatic word recognition for low-resource languages

We describe the latest results we have obtained in the development of NLP (Natural Language
Processing) tools to reduce the transcription and annotation workload of field linguists, as part of
workflows to document and describe the world’s languages. We show how a new deep learning
approach based on the fine-tuning of a generic representation model allows to significantly improve
the quality of automatic phonemic transcription, and, more significantly, to take a first step towards
automatic word recognition for low-resource languages.

MOTS-CLÉS : documentation linguistique assistée par ordinateur, reconnaissance automatique de
la parole, modèles neuronaux, science ouverte, linguistique de terrain.

KEYWORDS: Computational Language Documentation, Automatic Speech Recognition, Open
Science, Deep Learning, linguistic fieldwork.



1 Introduction

L’amélioration significative de la qualité des outils de Traitement Automatique des Langues (TAL)
ouvre de nouvelles perspectives pour faciliter le travail des linguistes de terrain (Anastasopoulos
et al., 2020; Partanen et al., 2020; Hjortnaes et al., 2021). Dans nos travaux précédents (Wisniewski
et al., 2020a; Michaud et al., 2018), nous avons montré que les méthodes fondées sur les réseaux
de neurones permettent de développer des systèmes de reconnaissance phonémique qui aident à la
transcription. Ces méthodes sont désormais intégrées dans l’outil ELPIS (Foley et al., 2018), doté
d’une interface graphique conviviale (Wisniewski et al., 2020b).

Nous décrivons ici les résultats les plus récents que nous avons obtenus dans le cadre du dévelop-
pement d’outils de TAL pour réduire l’effort d’annotation des linguistes de terrain. Nous montrons
comment une nouvelle approche neuronale fondée sur la spécialisation d’un modèle de représentation
générique (fine-tuning) permet d’améliorer encore la qualité de la transcription phonémique, et surtout
de passer à la reconnaissance automatique d’entités de plus haut niveau, à savoir des mots.

2 Spécialisation de modèles pour la transcription phonémique

Principe L’approche mise en œuvre repose sur la spécialisation d’un modèle de représentation
multilingue du signal, une méthode introduite par Conneau et al. (2020) pour développer des modèles
de reconnaissance de la parole à partir de peu de données.

Dans une première étape, XLSR-53, un modèle multilingue appris de manière non supervisée sur
un corpus regroupant 56 000 heures d’enregistrements en 53 langues, est utilisé pour construire
automatiquement une représentation du signal. Dans une seconde étape, ces représentations sont
utilisées en entrée d’un système de reconnaissance phonémique, entraîné à partir de données associées
à une transcription manuelle fournie par le/la linguiste.

Utilisation pour la prédiction de phonème Nous avons simplement défini un jeu d’étiquettes
correspondant à l’ensemble des caractères composant les phonèmes. Nos expériences passées (Wis-
niewski et al., 2020a) ont en effet montré que la prédiction des caractères composant les phonèmes (et
non pas directement des phonèmes) permettait d’obtenir de bonnes prédictions tout en faisant l’éco-
nomie de l’étape qui consiste à lister explicitement les phonèmes de la langue. À ce jeu d’étiquettes
s’ajoute l’espace, pour délimiter les mots, et par là, s’approcher un peu plus du développement d’un
véritable système de reconnaissance de la parole pour les langues rares.

3 Résultats expérimentaux

Nous avons testé la méthode décrite ci-dessus sur deux langues minoritaires de Chine : le na et
le japhug. Cela soulève plusieurs défis. Tout d’abord, la quantité de données disponible est très
faible. Certes, parmi les langues rares, ces deux langues ne sont pas les moins bien documentées,
loin de là. Les corpus transcrits, disponibles dans Zenodo (Galliot et al., 2021) et dans la collection
Pangloss (Michaud et al., 2016), sont conséquents : de l’ordre de 3h30 pour le na et 32h pour le
japhug. Il faut toutefois mettre ces chiffres en rapport avec les tailles de corpus utilisées pour les
langues « courantes » : le corpus libre COMMONVOICE contenait, en 2019, 173h d’audio annoté



pour le français et 780h pour l’anglais (Ardila et al., 2020) ; le modèle de représentation de la parole
le plus récent de Facebook, XSL-R, est appris sur 436 000h (quatre cent trente-six mille heures !)
d’audio, regroupant 128 langues (Babu et al., 2021), soit une moyenne de plus de 3 000h par langue
(moyenne qui cache certes de grandes disparités, mais fournit un ordre de grandeur). En outre, le
japhug et le na possèdent des caractéristiques structurelles propres. Par exemple, le système tonal du
na (Michaud, 2017) a une organisation fondamentalement différente de celui des 2 langues tonales
(sur 53) du corpus multilingue utilisé (XLSR-53) : le mandarin et le vietnamien ; et le japhug présente
un degré de complexité morphosyntaxique particulièrement impressionnant au vu de son contexte
aréal (Jacques, 2021).

La qualité de notre système est évalué en utilisant deux métriques usuelles : le taux d’erreur sur les
caractères, character error rate (CER), distance d’édition entre la référence et la prédiction calculée
au niveau des caractères, et le taux d’erreur sur les mots, word error rate (WER), une métrique
similaire calculée au niveau des mots.

Le tableau 1 présente les principaux résultats (pour toutes précisions, on se permet de renvoyer à
Macaire 2021). Il en ressort que l’approche proposée permet d’obtenir des transcriptions phonémiques
de bonne qualité. Le CER pour les deux langues est inférieur à 8%, soit une réduction de 4 points
pour le japhug et de 6 points pour le na par rapport aux précédents résultats (Wisniewski et al.,
2020b), lesquels reposaient sur une méthode de transcription phonémique qui était également fondée
sur un réseau de neurones, mais qui apprenait une représentation du signal uniquement à partir des
données d’apprentissage, sans utiliser un modèle pré-entraîné. Il faut toutefois noter que l’erreur au
niveau des mots est bien plus élevée que l’erreur au niveau des caractères, mais cette différence est
essentiellement liée à la manière dont les deux mesures d’évaluation sont définies : dans la mesure où
il y a nettement moins de mots dans une phrase que de caractères, une erreur au niveau d’un caractère
(qui se traduit naturellement par une erreur au niveau du mot le contenant) aura un impact beaucoup
plus fort sur le WER que sur le CER. Une analyse plus fine des résultats montre que nos systèmes ne
font que très peu d’erreurs sur les frontières de mots, aussi bien pour le na que pour le japhug (près de
90% des espaces sont correctement prédits).

taille corpus
apprentissage (mn)

taille corpus
test (mots) WER (%) CER (%)

na
évaluation 180 — 41.5 7.9
correction 180 71 38.5 5.7

japhug
évaluation 600 — 18.5 7.4
correction 600 236 5.4 1.3

TABLE 1 – Résultats obtenus en spécialisant les représentations construites par XLSR-53 pour la
transcription phonémique. Les hypothèses sont évaluées soit par rapport à une référence pré-existante
(condition évaluation) soit par rapport à une référence obtenue en corrigeant les prédictions du
système (colonne correction).

Les linguistes de l’équipe ont corrigé quelques transcriptions automatiques. Cette expérience-pilote
n’était pas systématisée comme celle de Sperber et al. (2017) (ou d’autres études des processus de
post-édition en traduction automatique). Elle ne concerne que 71 mots pour le na, et 236 mots pour
le japhug (voir, à nouveau, le tableau 1). Elle débouche néanmoins sur une observation claire : le



nombre de corrections à effectuer est beaucoup plus faible que ne le suggère le taux d’erreurs (CER).

Cette observation, bien que peu surprenante (des résultats similaires ont été observés dans le cas de
l’évaluation de la traduction automatique), est particulièrement importante : elle suggère que la qualité
« réelle » des systèmes est plus élevée que ne le suggéraient les métriques d’évaluation employées
jusqu’ici. Au moins dans le cas du na et du japhug, l’effort demandé pour corriger des transcriptions
automatiques est considéré comme très faible par les cinquième et sixième auteurs du présent travail
(qui sont les linguistes ayant recueilli les corpus na et japhug).

La qualité des prédictions au niveau des mots reste nettement en-deçà de celle obtenue sur des langues
« bien dotées ». Ces résultats nous paraissent néanmoins remarquables, et tout à fait encourageants
pour l’avenir des efforts conjoints associant TAListes et linguistes de terrain.
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