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R É S U M É. L a d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e d a ns l e l a n g a g e n at ur el est c e ntr al e p o ur l e d é v el o p p e-

m e nt d e n o m br e u x m o d èl es e x pl oit a nt l’ a n al ys e d e t e xt es e. g. q u esti o ns-r é p o ns es, r ais o n n e m e nt

a p pr o c h é, e nri c hiss e m e nt d e b as es d e c o n n aiss a n c es. A pr ès u n e s y nt h ès e d es diff ér e nt es cl as-

si fi c ati o ns d e l’i n c ertit u d e et d es m ét h o d es d e d ét e cti o n c orr es p o n d a nt es, c et arti cl e i ntr o d uit

u n e a p pr o c h e s u p er vis é e et g é n éri q u e d e d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e. C ell e- ci s e b as e s ur l’ a n a-

l ys e st atisti q u e d e diff ér e nt es c ar a ct éristi q u es l e xi c al es et s y nt a xi q u es a fi n d e c o nstr uir e u n e

r e pr és e nt ati o n v e ct ori ell e d’ u n e p hr as e a n al ys a bl e p ar d es m ét h o d es d e cl assi fi c ati o n é pr o u-

v é es. L’ é v al u ati o n q u e n o us pr o p os o ns ti e nt c o m pt e d es diff ér e nt es di m e nsi o ns d e l’i n c ertit u d e

et d e l a n at ur e d es t e xt es. L es r és ult ats o bt e n us s ur diff ér e nts j e u x d e v ali d ati o n s o uli g n e nt l a

p erf or m a n c e gl o b al e d e l a m ét h o d e pr o p os é e et o u vr e nt d e n o m br e us es p ers p e cti v es.

A B S T R A C T. D esi g ni n g a p pr o a c h es a bl e t o a ut o m ati c all y d et e ct u n c ert ai n n at ur al l a n g u a g e e x-

pr essi o ns is c e ntr al t o d esi g n ef fi ci e nt m o d els b as e d o n t e xt a n al ysis – f or d o m ai ns s u c h as

q u esti o n- a ns w eri n g, a p pr o xi m at e r e as o ni n g, k n o wl e d g e- b as e d p o p ul ati o n. T his arti cl e pr o-

p os es a n o v er vi e w of s e v er al c o ntri b uti o ns a n d cl assi fi c ati o ns d e fi ni n g t h e c o n c e pt of u n c er-

t ai nt y e x pr essi o ns i n n at ur al l a n g u a g e, a n d t h eir r el at e d d et e cti o n m et h o ds t h at h a v e b e e n

pr o p os e d s o f ar. A n e w s u p er vis e d a n d g e n eri c a p pr o a c h is n e xt i ntr o d u c e d f or t his s p e ci fi c

t as k; it is b as e d o n t h e st atisti c al a n al ysis of m ulti pl es l e xi c al a n d s y nt a cti c f e at ur es us e d t o

c h ar a ct eriz e s e nt e n c es t hr o u g h v e ct or- b as e d r e pr es e nt ati o ns t h at c a n b e a n al yz e d b y pr o v e n

cl assi fi c ati o n m et h o ds. T h e gl o b al p erf or m a n c e of o ur a p pr o a c h is d e m o nstr at e d a n d dis c uss e d

wit h r e g ar d t o v ari o us di m e nsi o ns of u n c ert ai nt y a n d t e xt s p e ci fi citi es.

M O T S- C L É S : D ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e, Cl assi fi c ati o n bi n air e, M o d èl e s u p er vis é.
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1. I nt r o d u cti o n

Q u’ ell e s oit d’ or dr e li n g uisti q u e, n u m éri q u e o u d u e à l a s u bj e cti vit é d e c ert ai ns
j u g e m e nts, l’i n c ertit u d e est o m ni pr és e nt e d a ns t o ut e sit u ati o n l a n g a gi èr e. E n g é n é-
r al l e v é e p ar u n r é c e pt e ur h u m ai n q ui r éi nt er pr èt e l a p hr as e d a ns u n c o nt e xt e d e
c o- é n o n ci ati o n ( F u c hs, 2 0 0 8), c ett e i n c ertit u d e est b e a u c o u p pl us dif fi cil e à i d e nti-
fi er d e m a ni èr e a ut o m ati q u e d a ns d es fr a g m e nts d e t e xt es, q ui p e u v e nt d e pl us êtr e
s ortis d e l e ur c o nt e xt e. P o urt a nt, c e u x- ci p e u v e nt êtr e à l a b as e d’ u n r ais o n n e m e nt
a p pr o c h é o u, d e f a ç o n pl us gl o b al e, i nt é gr és d a ns u n pr o c ess us d é cisi o n n el, p o ur
n e cit er q u e q u el q u es- u n es d es a p pli c ati o ns p ossi bl es d u tr ait e m e nt a ut o m ati q u e d es
l a n g u es ( T A L). L a d ét e cti o n a ut o m ati q u e d e l’i n c ertit u d e d a ns l es t e xt es a s us cit é u n
gr a n d n o m br e d e tr a v a u x c es d er ni èr es a n n é es et d es é v é n e m e nts m aj e urs c o m m e l a
« C o nf er e n c e o n N at ur al L a n g u a g e L e ar ni n g » ( C o N L L) e n 2 0 1 0 o nt c o ntri b u é a u d é-
v el o p p e m e nt d e m ét h o d es d é di é es. L e ur i nt é gr ati o n d a ns d es a p pli c ati o ns d’ a n al ys e d e
s e nti m e nts, d e r e c h er c h e d’i nf or m ati o n, d e q u esti o ns-r é p o ns es o u e n c or e d’ e xtr a cti o n
d’i nf or m ati o n à p artir d e t e xt es a m o ntr é u n e r é ell e pl us- v al u e. C e p e n d a nt, l es f or m es
di v ers es d’i n c ertit u d e d ét e ct é es ai nsi q u e l a f ort e d é p e n d a n c e d e c ett e d ét e cti o n à l a
n at ur e d es t e xt es a n al ys és l aiss e nt l ar g e m e nt o u v ert es l es p ers p e cti v es d e r e c h er c h e
d a ns c e d o m ai n e.

C ar a ct éris er l’i n c ertit u d e r e n v oi e r a pi d e m e nt à d es di m e nsi o ns di v ers es d u t e xt e.
L’i n c ertit u d e p e ut êtr e i nt er pr ét ati v e p ar d éf a ut o u e x c ès d e s e ns ( pr és u p p os és, s o us-
e nt e n d us), o u bi e n pr o v o q u é e p ar l’ a m bi g uït é d es t er m es ( c o n c urr e n c e d e s e ns, p ol y-
s é mi e) ( F u c hs, 2 0 0 8). Pl usi e urs cl assi fi c ati o ns d e l’i n c ertit u d e o nt ét é pr o p os é es p o ur
disti n g u er l es diff ér e nt es di m e nsi o ns d e l’i n c ertit u d e et d é fi nir pr é cis é m e nt c ell es q ui
p e u v e nt êtr e pris es e n c o m pt e d a ns u n pr o c ess us d e d ét e cti o n a ut o m ati q u e. (J o uss el m e
et al. , 2 0 0 3) pr és e nt e nt u n ét at d e l’ art i nt ér ess a nt s ur di v ers es cl assi fi c ati o ns d e l’i n-
c ertit u d e. O n y tr o u v e n ot a m m e nt l a cl assi fi c ati o n d e ( S m ets, 1 9 9 7) pr o p os é e d a ns l e
d o m ai n e d e l a f usi o n d e l’i nf or m ati o n, q ui disti n g u e l’i n c ertit u d e c o m m e u n e s u b di-
visi o n d’ u n c o n c e pt pl us g é n ér al : l’i m p erf e cti o n d e l’i nf or m ati o n. Si ell e pr és e nt e d e
f a ç o n cl air e l es diff ér e nt es f or m es d’i n c ertit u d e, c ett e cl assi fi c ati o n n’ est c e p e n d a nt
p as ass e z d ét aill é e p o ur p er m ettr e u n e e x pl oit ati o n ef fi c a c e d a ns l a t â c h e d e d ét e cti o n.
P o ur c el a, o n pr éf ér er a l a cl assi fi c ati o n a p pr of o n di e pr o p os é e p ar ( F ar k as et al. , 2 0 1 0).
L es a ut e urs y disti n g u e nt d e u x pri n ci p al es br a n c h es d e l’i n c ertit u d e : l’i n c ertit u d e a u
ni v e a u d u dis c o urs et l’i n c ertit u d e s é m a nti q u e. L’ i n c e rtit u d e a u ni v e a u d u dis c o u rs
d é n ot e d a ns l a pr o p ositi o n d u l o c ut e ur u n m a n q u e d’i nf or m ati o n i nt e nti o n n el o u n o n.
Ai nsi l a pr o p ositi o n « D es p ers o n n es o nt m a nif est é » a p p ell e d es c o m pl é m e nts d’i n-
f or m ati o n : q u ell es p ers o n n es, c o m bi e n ét ai e nt- ell es ? ( F ers o n et al. , 2 0 1 5). L a s u b-
j e cti vit é d’ u n e pr o p ositi o n f ait é g al e m e nt p arti e d e c ett e di m e nsi o n d e l’i n c ertit u d e.
Ai nsi, l’i n c ertit u d e a u ni v e a u d u dis c o urs d é p e n d pri n ci p al e m e nt d u c o nt e xt e, d u dis-
c o urs et d e l’ or at e ur ; e n l’ a bs e n c e d e c o n n aiss a n c e s ur c es diff ér e nt es di m e nsi o ns,
l’i n c ertit u d e p ersist e ( Vi n c z e, 2 0 1 4). P ar aill e urs, o n a p p ell e i n c e rtit u d e s é m a nti q u e
l es pr o p ositi o ns d o nt o n n e p e ut p as d ét er mi n er l a v al e ur d e v érit é ét a nt d o n n é l’ ét at
m e nt al a ct u el d u l o c ut e ur, s oit l e d e gr é d e c o n fi a n c e q u’il ass o ci e à s a pr o p ositi o n.
C ett e br a n c h e d e l’i n c ertit u d e s e s u b di vis e e n d e u x c at é g ori es, d’ u n e p art l’i n c erti-



t u d e é pist é mi q u e et d’ a utr e p art l’i n c ertit u d e h y p ot h éti q u e. L a pri n ci p al e diff ér e n c e
e ntr e c es d e u x c at é g ori es est q u e l es pr o p ositi o ns d’i n c ertit u d e h y p ot h éti q u e p e u v e nt
êtr e vr ai es, f a uss es o u i n c ert ai n es e. g. Il cr oit q u e l a Terr e est pl at e (l es c o n n aiss a n c es
a ct u ell es d u m o n d e n o us p er m ett e nt d’i n fir m er c ett e pr o p ositi o n) t a n dis q u e l es pr o p o-
siti o ns d’i n c ertit u d e é pist é mi q u e s o nt d é fi niti v e m e nt i n c ert ai n es e. g. Il p e ut pl e u v oir ,
l a f a ct u alit é d e l a pr o p ositi o n n e p e ut êtr e c o n n u e.

C et i nt ér êt p o ur l’i n c ertit u d e est a m pl e m e nt j usti fi é p ar l e f ait q u’ ell e est l ar g e-
m e nt pr és e nt e d a ns l e l a n g a g e n at ur el. ( Li g ht et al. , 2 0 0 4) esti m e nt q u e 1 1 % d es
p hr as es d a ns l es r és u m és d es arti cl es d e M E D L I N E s o nt i n c ert ai n es. T o uj o urs d a ns
l e d o m ai n e bi o m é di c al, l e c or p us d e r és u m és Bi o S c o p e ( S z ar v as et al. , 2 0 0 8) c o nti e nt
1 1 8 7 1 p hr as es d o nt 2 1 0 1 i n c ert ai n es ( 1 7, 5 %), et si l’ o n s’i nt ér ess e à u n d o m ai n e pl us
v ast e, l e c or p us S F U ( K o nst a nti n o v a et al. , 2 0 1 2) p oss è d e 1 7 2 6 3 p hr as es tir é es d e
d o c u m e nts d a ns di v ers d o m ai n es ( fil ms, li vr es, criti q u es) d o nt 2 3, 7 % i n c ert ai n es.

D a ns c et arti cl e, n o us pr o p os o ns u n e m ét h o d e d e d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e b a-
s é e s ur u n e a n al ys e st atisti q u e d e diff ér e nt es c ar a ct éristi q u es l e xi c al es et s y nt a xi q u es.
C ett e m ét h o d e offr e d es r és ult ats p arti c uli èr e m e nt i nt ér ess a nts l ors q u’ ell e est c o nfr o n-
t é e a u pr o c ess us d e v ali d ati o n d é fi ni d a ns l e c a dr e d e l a c o nf ér e n c e C o N L L. C ett e
é v al u ati o n n o us a p er mis diff ér e nt es o bs er v ati o ns c o n c er n a nt, e ntr e a utr es, l’i n fl u e n c e
d e l a n at ur e d es t e xt es a n al ys és et l es di m e nsi o ns d e l’i n c ertit u d e c o nsi d ér é es. L a s e c-
ti o n s ui v a nt e a n al ys e l es diff ér e nt es m ét h o d es d e d ét e cti o n d’i n c ertit u d e cit é es d a ns
l a litt ér at ur e, l e urs c ar a ct éristi q u es et l e urs p erf or m a n c es. L a s e cti o n 3 d ét aill e n otr e
a p pr o c h e. Utilis a nt d es t e c h ni q u es d’ a p pr e ntiss a g e a ut o m ati q u e, c ett e a p pr o c h e m at é-
ri alis e l es p hr as es c o m m e d es v e ct e urs d e c ar a ct éristi q u es r e pr és e nt a nt d es i nf or m a-
ti o ns g é n ér al es s ur l a p hr as e o u d es i nf or m ati o ns b as é es s ur l es m ar q u e urs l e xi c a u x
d’i n c ertit u d e et l e ur c o nt e xt e l o c al. L a s e cti o n 4 pr és e nt e l es r és ult ats d e c ett e m ét h o d e
c o nfr o nt é e a u x j e u x d e t ests d e l a c o nf ér e n c e C o N L L 2 0 1 0. N o us utilis o ns é g al e m e nt
d es m es ur es é pr o u v é es e n cl assi fi c ati o n d e t e xt es p o ur l’ é v al u er.

2. L es m ét h o d es d e d ét e cti o n d e l’i n c e rtit u d e

D e n o m br e u x tr a v a u x, d a ns diff ér e nts d o m ai n es, o nt ét é c o ns a cr és à l a d ét e cti o n
d es diff ér e nt es f or m es d’i n c ertit u d e et à l e ur pris e e n c o m pt e d a ns diff ér e nt es a p pli-
c ati o ns d e T A L, c e q ui a p er mis d’ e n a m éli or er l es p erf or m a n c es. P ar e x e m pl e, ( W u
et al. , 2 0 1 1) d é m o ntr e nt q u e l a d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e p er m et d’ a m éli or er l a pr é-
cisi o n d es i nf or m ati o ns e xtr ait es à p artir d e r a p p orts r a di ol o gi q u es. D a ns l e d o m ai n e
d e l’ a n al ys e d es s e nti m e nts, ( P a n g et L e e, 2 0 0 4) o nt m o ntr é q u e l a d ét e cti o n d e l a
s u bj e cti vit é, c o nsi d ér é e c o m m e u n e f or m e d’i n c ertit u d e a u ni v e a u d u dis c o urs, ai d e à
a m éli or er l a cl assi fi c ati o n d e l a p ol arit é d es p hr as es. E n c e q ui c o n c er n e l es s yst è m es
q u esti o ns-r é p o ns es, ( B e n A b a c h a, 2 0 1 2) m o ntr e d e m a ni èr e e m piri q u e c o m m e nt l a
d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e p e ut a m éli or er l es p erf or m a n c es d u s yst è m e M E A N S .

L’i n c ertit u d e s’ e x pri m e s o us d es f or m es di v ers es s el o n l a n at ur e d es t e xt es p ar
l’ e m pl oi d e v er b es s p é c ul atifs (s u g g ér er, pr és u m er), d’ a dj e ctifs et a d v er b es s e r a p-



p ort a nt n at ur ell e m e nt à l’i n c ertit u d e ( pr o b a bl e m e nt, p ossi bl e), d’ a u xili air es m o d a u x
p er m ett a nt d’ e x pri m er u n e m o d alit é ( p o u v oir, d e v oir) o u e n c or e l’ e m pl oi d e c ert ai ns
t e m ps o u m o d es d e c o nj u g ais o n (s u bj o n ctif, c o n diti o n n el).

Diff ér e nt es a p pr o c h es o nt ét é s u g g ér é es d a ns l e d o m ai n e d e l a d ét e cti o n a ut o m a-
ti q u e d e l’i n c ertit u d e. C es a p pr o c h es s e f o c alis e nt s oit s ur u n e d ét e cti o n bi n air e d e l a
c ertit u d e d’ u n e p hr as e, s oit s ur l a d ét e cti o n d e l a p ort é e d es m ar q u e urs d’i n c ertit u d e
a u s ei n d e l a p hr as e. U n d é fi pr o p os é l ors d e l a c o nf ér e n c e C o N L L 2 0 1 0 a n ot a m m e nt
p er mis d e c o nfr o nt er diff ér e nt es a p pr o c h es p o ur c es d e u x t â c h es. L’ é v al u ati o n d es
m ét h o d es ét ait r é alis é e a u tr a v ers d e d e u x c or p us : Bi o S c o p e et Wi ki We as el ( F ar k as
et al. , 2 0 1 0). Bi o S c o p e est u n c or p us s p é ci fi q u e a u d o m ai n e bi o m é di c al al ors q u e Wi-
ki We as el est u n c or p us g é n ér alist e c o nstit u é d e p ar a gr a p h es d e Wi ki p e di a ( cf. t a bl e a u
1). L a pri n ci p al e diff ér e n c e e ntr e c es d e u x c or p us a u r e g ar d d e l a cl assi fi c ati o n d e
( S z ar v as et al. , 2 0 1 2) est l e t y p e d’i n c ertit u d e c o nsi d ér é. Bi o S c o p e pr e n d e n c o m pt e
u ni q u e m e nt l’i n c ertit u d e s é m a nti q u e t a n dis q u e Wi ki We as el aj o ut e à c ell e- ci l a pris e
e n c o m pt e d’ u n e p arti e d e l’i n c ertit u d e a u ni v e a u d u dis c o urs, n ot a m m e nt a u tr a v ers
d es m ots w e as el q ui s e r a p p ort e nt à l a n oti o n d e s o ur c e d a ns l e t e xt e : Q ui dit ç a ?
et à l a p art d e s u bj e cti vit é a p p ort é e p ar u n c o ntri b ut e ur d e Wi ki p e di a. L’i d e nti fi c ati o n
a ut o m ati q u e d e c es m ots w e as el a ét é ét u di é e p ar ( G a nt er et Str u b e, 2 0 0 9).

Bi o S c o p e We s u g g est t h at t h es e I L- 1 0 pr o d u ci n g eff e ct or T c ells
m a y c o ntri b ut e t o cl e ari n g m al ari a i nf e cti o n wit h o ut-i n d u ci n g
i m m u n e- m e di at e d p at h ol o g y.

Wi ki We as el H e w as pr o b a bl y b or n i n S p ai n, b ut s o m e s o ur c es s a y h e w as
b or n i n Q uit o.

T a bl e a u 1. E x e m pl es d e p hr as es iss u es d u c or p us Bi o S c o p e et Wi ki We as el. L a p hr as e
iss u e d e Bi o S c o p e r é v èl e d e u x m ar q u e urs d’i n c ertit u d e é pist é mi q u e et l a p hr as e d e
Wi ki We as el u n m ar q u e ur d’i n c ertit u d e é pist é mi q u e et u n a utr e d’i n c ertit u d e a u ni v e a u
d u dis c o urs ( m a n q u e d’i nf or m ati o n).

L’ a p pr o c h e a y a nt o bt e n u l es m eill e urs r és ult ats p o ur l a t â c h e d e d ét e cti o n bi-
n air e s ur l e c or p us Bi o S c o p e ( u n e F- m es ur e d e 8 6, 4 %) a ét é pr o p os é e p ar ( Ta n g
et al. , 2 0 1 0). L e ur m ét h o d e s e b as e s ur tr ois cl assi fi e urs dis p os és e n d e u x c o u c h es. L a
pr e mi èr e c o u c h e c o m pr e n d u n C R F ( C o n diti o n al R a n d o m Fi el ds ) et u n S V M (S u p p ort
Ve ct or M a c hi n e ) s e b as a nt t o us l es d e u x s ur u n m ê m e e ns e m bl e d e c ar a ct éristi q u es
( m ot, l e m m e, pr é fi x e, s uf fi x e, m or p h os y nt a x e, s y nt a g m e) et u n s yst è m e d’ éti q u ett es
i d e nti q u es ( BI O). L a s e c o n d e c o u c h e, q u a nt à ell e, est c o nstit u é e d’ u n a utr e C R F et
utilis e d es c ar a ct éristi q u es pr o v e n a nt d es r és ult ats d e l a pr e mi èr e c o u c h e. C ett e d er-
ni èr e c o u c h e r é alis e l a d ét e cti o n fi n al e d es m ar q u e urs et c h a q u e p hr as e c o nt e n a nt u n
m ar q u e ur est a n n ot é e c o m m e i n c ert ai n e.

P o ur l e c or p us Wi ki We as el, ( G e or g es c ul, 2 0 1 0) a pr o p os é l a m eill e ur e a p pr o c h e
a v e c u n e F- m es ur e d e 6 0, 2 % e n utilis a nt u n e cl assi fi c ati o n p ar S V M b as é e s ur u n e
f o n cti o n k er n el R B F (R a di al B asis F u n cti o n ). U n e m ét h o d e si mil air e a ét é mis e e n
pl a c e d a ns ( Cr u z et al. , 2 0 1 5) et a o bt e n u u n e F- m es ur e d e 9 2, 3 % s ur l e c or p us S F U



d o nt l es a n n ot ati o ns s ui v e nt c ell es pr o p os é es d a ns Bi o S c o p e. O n p e ut d’ or es et d éj à
r e m ar q u er l a diff ér e n c e d e p erf or m a n c e e ntr e l es m eill e ur es m ét h o d es e n f o n cti o n d e
l a n at ur e d u c or p us (tr ès s p é ci alis é o u g é n ér alist e) et d es di m e nsi o ns d e l’i n c ertit u d e
c o nsi d ér é es. D’ a utr es m ét h o d es i nt ér ess a nt es d e d ét e cti o n bi n air e o nt ét é pr o p os é es
et a p pli q u é es s ur Wi ki We as el. P ar e x e m pl e, ( C h e n et E u g e ni o, 2 0 1 0) o nt pr és e nt é
u n e m ét h o d e h y bri d e e n d e u x p h as es. L a pr e mi èr e r é alis e u n e r e c h er c h e p ar m otif
d e m ots c o ns é c utifs, d o nt c ert ai ns s o nt g é n ér alis és p ar l e ur m or p h os y nt a x e à l’ ai d e
d e L u c e n e 1 , p o ur r é c u p ér er d es p hr as es c a n di d at es ( p ot e nti ell e m e nt i n c ert ai n es). L a
d e u xi è m e p h as e utilis e c es p hr as es c a n di d at es c o m m e e ntr é es p o ur u n e cl assi fi c ati o n
p ar m a xi m u m d’ e ntr o pi e. C ett e m ét h o d e a o bt e n u l e tr oisi è m e m eill e ur r és ult at s ur 1 7
p arti ci p a nts a v e c u n e F- m es ur e d e 5 7, 4 %.

L es r és ult ats o bt e n us à C o N L L e ntr e l es diff ér e nts c or p us n o us d é v oil e nt l es li-
mit es d es m ét h o d es à êtr e ef fi ci e nt es s ur t o ut es l es f a c ett es d e l’i n c ertit u d e e. g. ( Ta n g
et al. , 2 0 1 0) o bti e n n e nt 8 6, 4 % e n F- m es ur e s ur Bi o S c o p e et 5 5 % s ur Wi ki We as el c or-
r es p o n d a nt à l a m eill e ur e m o y e n n e ( 7 0. 7 %) d e l a c o nf ér e n c e. P ar c o ns é q u e nt, n o us
all o ns n o us i nt ér ess er à l a c o n c e pti o n d’ u n e m ét h o d e g é n éri q u e d e d ét e cti o n d e l’i n-
c ertit u d e.

D a ns l a s e cti o n s ui v a nt e, n o us pr és e nt o ns n otr e m ét h o d e b as é e s ur u n e r e pr és e n-
t ati o n v e ct ori ell e c o n cis e d e l a p hr as e – c e c h oi x d e r e pr és e nt ati o n a ét é a d o pt é a fi n
d’ é vit er l es bi ais d e s ur a p pr e ntiss a g e i d e nti fi és d a ns l’ utilis ati o n d e r e pr és e nt ati o ns
v e ct ori ell es d e gr a n d es t aill es (J o a c hi ms, 2 0 0 2) ; l a t aill e r é d uit e d es v e ct e urs ass ur e
a ussi u n e f ai bl e c o m pl e xit é d e l a t â c h e d e cl assi fi c ati o n, c ar a ct éristi q u e s o u h ait é e
p o ur l e tr ait e m e nt d e gr os v ol u m es d e d o n n é es. L a r e pr és e nt ati o n v e ct ori ell e d’ u n e
p hr as e s y nt h étis e diff ér e nt es st atisti q u es pr o pr es à c h a q u e c ar a ct éristi q u e ét u di é e p o ur
l a d ét e cti o n d’i n c ertit u d e (e. g. u ni gr a m m e, bi gr a m m e). Pl usi e urs m es ur es fr é q u e n-
tist es s o nt ai nsi pr o p os é es et é v al u é es p o ur l e c al c ul d e c es c ar a ct éristi q u es. Ell es s o nt
p ar l a s uit e c o m p ar é es a u x m es ur es cl assi q u e m e nt r etr o u v é es d a ns l a litt ér at ur e as-
s o ci é e à l a cl assi fi c ati o n d e t e xt es. N o us d él é g u o ns e ns uit e l a t â c h e d e cl assi fi c ati o n
b as é e s ur l’ a n al ys e d es r e pr és e nt ati o ns v e ct ori ell es à u n S V M ( S e b asti a ni, 2 0 0 2).

3. U n m o d èl e p r o b a bilist e p o u r l a d ét e cti o n d e l’i n c e rtit u d e

3. 1. V u e d’ e ns e m bl e d u m o d èl e

L’ o bj e ctif est d e disti n g u er si u n e p hr as e e x pri m e d e l’i n c ertit u d e o u n o n – pr o bl é-
m ati q u e d e cl assi fi c ati o n bi n air e. P o ur c el a, n o us dis p os o ns d’ u n e ns e m bl e d e p hr as es
a n n ot é es S pr o v e n a nt d es c or p us Bi o S c o p e, Wi ki We as el o u S F U. D e c et e ns e m bl e, il
est p ossi bl e d’ e xtr air e d es i nf or m ati o ns s ur l es p arti c ul arit és l e xi c al es et s y nt a xi q u es
d es p hr as es c ert ai n es et i n c ert ai n es ( e. g. l a pr és e n c e d e m ar q u e urs d’i n c ertit u d e, l es
m otifs m or p h os y nt a xi q u es r é c urr e nts). N otr e m ét h o d e pr o p os e d e d é fi nir u n e r e pr é-
s e nt ati o n v e ct ori ell e s ur u n e ns e m bl e d e c ar a ct éristi q u es d’ u n e p hr as e. C h a q u e c o m p o-
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s a nt e d u v e ct e ur r é alis e u n e a gr é g ati o n d es p oi ds aff e ct és à u n e c ar a ct éristi q u e l o c al e
d a ns l a p hr as e ( e. g. l’ e ns e m bl e d es u ni gr a m m es), e n f o n cti o n d’ u n e cl ass e c à a n al ys er
(e. g. est m ar q u e ur d’i n c ertit u d e ). C ett e r e pr és e nt ati o n d é c o ul e d es m ét h o d es d e cl as-
si fi c ati o n bi n air e d e t e xt es. E n eff et, d a ns l e p ar a di g m e d es m ét h o d es d’ a p pr e ntiss a g e
a ut o m ati q u e, u n e d es pri n ci p al es pr o bl é m ati q u es d e l a cl assi fi c ati o n d e t e xt es est l a
m a ni èr e d e r e pr és e nt er u n d o c u m e nt. C el ui- ci est g é n ér al e m e nt m at éri alis é c o m m e u n
v e ct e ur d e p oi ds ass o ci és à s es diff ér e nt es c ar a ct éristi q u es p o u v a nt êtr e l es m ots d’ u n
v o c a b ul air e d a ns l es a p pr o c h es l es pl us si m pl es ( S e b asti a ni, 2 0 0 2). C es p oi ds o nt p o ur
o bj e ctif d e s él e cti o n n er l es c ar a ct éristi q u es l es pl us p erti n e nt es d’ u n e cl ass e c a fi n d e
r é d uir e l’ es p a c e d es di m e nsi o ns ass o ci é à l’ e ns e m bl e d es c ar a ct éristi q u es d’ u n c or p us
( Ya n g et P e d ers e n, 1 9 9 7).

L a s o us-s e cti o n s ui v a nt e pr és e nt e l es diff ér e nt es c ar a ct éristi q u es utilis é es p ar n otr e
m ét h o d e, et l e ur utilis ati o n d a ns u n m o d èl e d’ a p pr e ntiss a g e s u p er vis é. L es m o d alit és
d’ é v al u ati o n et l es r és ult ats o bt e n us s er o nt dis c ut és d a ns l a s e cti o n 4.

3. 2. D é fi niti o n d es c ar a ct éristi q u es l o c al es et gl o b al es

L es f o n cti o ns c ar a ct éristi q u es s él e cti o n n é es et ét u di é es, bi e n q u e g é n ér al es et s e
v o ul a nt i n d é p e n d a nt es d’ u n d o m ai n e p arti c uli er, tr a d uis e nt l’i nt uiti o n q u e c ert ai ns
m ar q u e urs l e xi c a u x et s é m a nti q u es s e m bl e nt i m p ort a nts p o ur l a cl assi fi c ati o n d’ u n e
p hr as e. D e u x ni v e a u x d e gr a n ul arit é o nt ét é c o nsi d ér és p o ur l a d é fi niti o n d e c es f o n c-
ti o ns.

L e pr e mi er ni v e a u s’i nt ér ess e a u x s p é ci fi cit és gl o b al es d’ u n e p hr as e tr a d uis a nt p o-
t e nti ell e m e nt u n e e x pr essi o n d’i n c ertit u d e e. g. n o us c o nsi d ér o ns l a t aill e d’ u n e p hr as e
c ar n o us s u p p os o ns q u e l a l o n g u e ur est u n i n di c e dis cri mi n a nt.

L e s e c o n d ni v e a u p ort e s ur l es m otifs n- gr a m m es q ui c o m p os e nt u n e p hr as e. N o us
e nt e n d o ns p ar m otifs n- gr a m m es l es s é q u e n c es d e n él é m e nts d e m ê m e n at ur e, p ar
e x e m pl e, l a f or m e l e m m atis é e d es m ots o u l e ur s y m b ol e m or p h os y nt a xi q u e ( P o S ).
A c h a q u e n- gr a m m e est ass o ci é u n p oi ds e x pri m a nt l e f ait q u’il p uiss e tr a d uir e u n e
e x pr essi o n d’i n c ertit u d e. L a c o m p os a nt e d e l a pr oj e cti o n d e l a p hr as e s el o n l a c ar a c-
t éristi q u e a n al ys é e ti e n dr a c o m pt e d e l’ a gr é g ati o n d es p oi ds ass o ci és a u x n- gr a m m es
q ui l a c o m p os e nt. C h a c u n e d es c ar a ct éristi q u es est ai nsi d é fi ni e p ar u n q u a dr u pl et
(t y p e, t aill e, c o nt e xt e, a gr é g ati o n) pr é cis a nt l e t y p e d e n- gr a m m e a n al ys é (l e m m e et
m otif m or p h os y nt a xi q u e), l a t aill e d es n- gr a m m es (n ), l e c o nt e xt e, i. e. si l e s c or e d es
n- gr a m m es s e b as e s ur l a fr é q u e n c e d’ o bs er v ati o ns d es n- gr a m m es d a ns u n e p hr as e
éti q u et é e i n c ert ai n e o u c o m m e m ar q u e ur e x pli cit e d’i n c ertit u d e ( c es d er ni ers s o nt pr é-
cis és d a ns l e j e u d e d’ e ntr aî n e m e nt), et l’ a gr é g ati o n utilis é e p o ur r és u m er l es s c or es
d es diff ér e nts n- gr a m m es d e l a p hr as e p o ur c ett e c ar a ct éristi q u e. L e t a bl e a u 2 r és u m e
l es diff ér e nt es c ar a ct éristi q u es b as é es s ur l’ a n al ys e d e n- gr a m m es . L a fi g ur e 1 d ét aill e
l e c al c ul d e d e u x c ar a ct éristi q u es. U n e p hr as e est d o n c c ar a ct éris é e p ar u n v e ct e ur d e
R 6 a v a nt l’ ét a p e d e cl assi fi c ati o n – l es ci n q c ar a ct éristi q u es pr és e nt é es d a ns l e t a bl e a u
2 et l a t aill e d e l a p hr as e ( F 5 ).



T y p e  Taill e  C o nt e xt e a gr é g ati o n
F 1 L e m m e 1  M ar q u e ur d’i n c ertit u d e s o m m e
F 2 L e m m e 2  M ar q u e ur d’i n c ertit u d e s o m m e
F 3 L e m m e 1 ∈ à u n e p hr as e i n c ert ai n e s o m m e
F 4 P o S 5 ∈ à u n e p hr as e i n c ert ai n e s o m m e
F 6 L e m m e 1 ∈ à u n e p hr as e i n c ert ai n e  m a x

T a bl e a u 2. D es cri pti o n d es c ar a ct éristi q u es l o c al es utilis é es.

C al c ul d es pr o b a bilit és C o nstr u cti o n d e d e u x c ar a ct éristi q u es
p o ur u n e p hr as e i d u c or p us d’ é v al u ati o n

C or p us d’ e ntr aî n e m e nt

⇓

List e d es u ni gr a m m es :
p I (c |w ) p S u

(c |w )
w 1 0, 5 0 0, 6 7
w 2 0, 0 8 0, 3 9
w 3 0, 0 0, 2 1
...
w n 0, 0 0, 3 2

⇒

s i = w 1 w 2 w 3 ... w n

– C ar a ct éristi q u e u ni gr a m m e M ar-
q u e ur d’i n c ertit u d e F 1

F 1 =
n

k = 1

p I (c |w k ) × c o n f (w k )

– C ar a ct éristi q u e u ni gr a m m e c o nt e xt e
i n c ert ai n F 3

F 3 =
n

k = 1

p S u
(c |w k ) × c o n f (w k )

Fi g u r e 1. C al c ul d e d e u x c ar a ct éristi q u es d’ u n e p hr as e s i a p p art e n a nt a u c or p us
d’ é v al u ati o n. L a pr e mi èr e p h as e ( à g a u c h e) p er m et d e c al c ul er l es pr o b a bilit és s ur l e
c or p us d’ e ntr aî n e m e nt a v e c p I (c |w ) l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e q u’ u n l e m m e w s oit
m ar q u e ur d’i n c ertit u d e et p S u

(c |w ) l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e q u’ u n l e m m e w s oit
pr és e nt d a ns u n e p hr as e i n c ert ai n e. Ai nsi, l a si g ni fi c ati o n d e l a cl ass e c d é p e n d d e l a
pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e c o nsi d ér é e. L a d e u xi è m e p h as e c orr es p o n d à l a c o nstr u c-
ti o n d e d e u x c ar a ct éristi q u es F 1 et F 3 d é fi ni es d a ns l e t a bl e a u 2. L e s c or e d e c o n fi a n c e
c o n f est d ét aill é d a ns l a s o us-s e cti o n 3. 3.

L a s o us-s e cti o n s ui v a nt e pr és e nt e l es diff ér e nt es m es ur es ét u di é es a fi n d e c al c ul er
l e s c or e ( p oi ds) ass o ci é à c h a q u e m otif d e n- gr a m m e . P ar c o m m o dit é, n o us ill ustr o ns
d és or m ais n os pr o p os e n c o nsi d ér a nt l es o bs er v ati o ns e n t a nt q u e m ar q u e urs d’i n c er-
tit u d e p o ur u n l e m m e. P ar c o ns é q u e nt, l es e x e m pl es n e v o nt p as t e nir c o m pt e d u t y p e
P o S , d u t y p e l e m m e a v e c u n e t aill e s u p éri e ur e à 1 et d u c o nt e xt e a p p arti e nt à u n e
p hr as e i n c ert ai n e (cf. t a bl e a u 2). N o us p art o ns é g al e m e nt d u p ost ul at q u’ u n m ar q u e ur
d’i n c ertit u d e tr a d uit u n e p hr as e i n c ert ai n e.



3. 3. D é fi niti o n d’ u n e m es ur e pr o b a bilist e

L es d o n n é es d’ e ntr aî n e m e nt d é fi niss e nt u n e ns e m bl e d e p hr as es i n c ert ai n es S u ⊂
S a v e c S l’ e ns e m bl e d es p hr as es. C es d o n n é es n o us p er m ett e nt d’ o bt e nir p o ur c h a q u e
l e m m e w s o n n o m br e d’ o c c urr e n c es d a ns l e c or p us, n ot é # S (w ), s o n n o m br e d’ o c c ur-
r e n c es d a ns l es p hr as es i n c ert ai n es, # S u

(w ) a v e c # S u
(w ) ≤ # S (w ) ai nsi, q u e s o n

n o m br e d’ o c c urr e n c es e n t a nt q u e m ar q u e ur d’i n c ertit u d e # I S u
(w ), a v e c I S u

l’ e n-
s e m bl e d es m ar q u e urs d’i n c ertit u d e d u c or p us et # I S u

(w ) ≤ # S u (w ). C o n n aiss a nt l e
l e m m e w , n o us p o u v o ns al ors d é fi nir l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e q u’il s oit m ar q u e ur
d’i n c ertit u d e i. e. q u’il a p p arti e n n e à l a cl ass e c (cf. é q u ati o n 1). L a si g ni fi c ati o n d e l a
cl ass e c et l a d é fi niti o n d e c ett e pr o b a bilit é d é p e n d e nt d u c o nt e xt e d e l a c ar a ct éristi q u e
c o nsi d ér é e ( m ar q u e ur d’i n c ertit u d e o u a p p arti e nt à u n e p hr as e i n c ert ai n e – cf. t a bl e a u
2).

p I (c |w ) = # I S u
(w )/ # S (w ) [ 1]

C e p e n d a nt, l’ a n al ys e d e c ett e pr o b a bilit é d a ns l e b ut d e disti n g u er l es m ar q u e urs
d’i n c ertit u d e n’ est p as s uf fis a nt e. D u f ait d e l a t aill e li mit é e d es c or p us d’ e ntr aî n e m e nt,
il est e n eff et fr é q u e nt d’ o bt e nir d es pr o b a bilit és tr ès él e v é es p o ur c ert ai ns t er m es,
m al gr é l e ur pr és e n c e li mit é e d a ns l e c or p us d’ e ntr aî n e m e nt. Pr e n o ns l e c as e xtr ê m e
d’ u n l e m m e w q ui n’ a p p ar aît q u’ u n e s e ul e f ois d a ns l e c or p us et c e, d e f a ç o n f ort uit e,
d a ns u n c o nt e xt e i n c ert ai n, s a pr o b a bilit é d’ a p p art e nir à u n e p hr as e i n c ert ai n e s er ait
al ors : p I (c |w ) = 1 .

A fi n d e p alli er c ett e li mit e, n o us d é fi niss o ns u n s c or e d e c o n fi a n c e ass o ci é à c ett e
pr o b a bilit é q ui é v al u e l a p erti n e n c e d e c o nsi d ér er l e m otif a n al ys é (i ci l e l e m m e w )
c o m m e m ar q u e ur d’i n c ertit u d e. D a ns l a m o d élis ati o n d e c e s c or e d e c o n fi a n c e, n o us
c h er c h o ns à c o nsi d ér er à l a f ois l e n o m br e d’ o c c urr e n c es # S (w ) et l a pr o b a bilit é p (c )
q u’ u n l e m m e, o bs er v é d a ns l’ e ns e m bl e d es m ots d u c or p us W et tir é al é at oir e m e nt,
s oit m ar q u e ur d’i n c ertit u d e ( cf. é q u ati o n 2). P ar c o ns é q u e nt, si u n l e m m e o bti e nt u n e
f ort e pr o b a bilit é d’ êtr e m ar q u e ur d’i n c ertit u d e, l a c o n fi a n c e d a ns c e s c or e s er a d’ a ut a nt
pl us él e v é e q u e c e l e m m e est r e pr és e nt atif d u c or p us et q u e l a pr o b a bilit é p (c ) est
f ai bl e.

p (c ) = w ∈ W # I S u
(w )

w ∈ W # S (w )
[ 2]

P o ur l a m o d élis ati o n d e c e s c or e d e c o n fi a n c e, n o us a v o ns ét u di é d e u x m es ur es,
p oss é d a nt u n e s é m a nti q u e pr o pr e, utilis a nt c o m m e p ar a m ètr e # S (w ) et p (c ) ai nsi
q u’ u n e m es ur e t é m oi n utilis a nt u ni q u e m e nt # S (w ). L e pr e mi er s c or e d e c o n fi a n c e
ét u di é r e p os e s ur u n e l oi d e distri b uti o n bi n o mi al e c u m ul é e utilis a nt : p (c ), l a pr o b a bi-
lit é d e tir er u n m ar q u e ur d’i n c ertit u d e d a ns W , l e n o m br e d’ o c c urr e n c es # I S u

(w ) d u
m ot w o bs er v é e n t a nt q u e m ar q u e ur d’i n c ertit u d e et l e n o m br e d’ o c c urr e n c es # S (w )
d u m ot w d a ns l e c or p us c o m pl et. C ett e l oi est d é fi ni e p ar l a pr o b a bilit é d e f o n cti o n
d e m ass e s ui v a nt e, a v e c n = # S (w ), k = # I S u

(w ) et p = p (c ) :



p b (X ≥ k ) =
n

i = k

n

i
p i ( 1 − p ) n − i [ 3]

Ai nsi, l a c o n fi a n c e ass o ci é e à l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e p I (c |w ) est f o n cti o n
d e l a pr o b a bilit é d’ eff e ct u er u n n o m br e d’ o bs er v ati o ns i d e nti fi é es c o m m e m ar q u e urs
d’i n c ertit u d e s u p éri e ur o u é g al à # I S u

(w ) (l oi c u m ul ati v e) e n eff e ct u a nt # S (w ) ti-
r a g es al é at oir es. P ar c o ns é q u e nt, pl us l a v al e ur ass o ci é e à l a l oi bi n o mi al e c u m ul ati v e
est él e v é e et m oi ns p I (c |w ) tr a d uit u n e i n c ertit u d e. L e s c or e d e c o n fi a n c e est al ors
m o d élis é p ar 1 − p b (X ≥ k ).

L a s e c o n d e m o d élis ati o n d e l a c o n fi a n c e q u e n o us a v o ns ét u di é e s u p p os e i nt uiti v e-
m e nt q u e pl us l a pr o b a bilit é p (c ) est gr a n d e, pl us l e n o m br e d’ o c c urr e n c es d’ u n m otif
d oit êtr e c o ns é q u e nt p o ur ass o ci er u n s c or e d e c o n fi a n c e él e v é à l a pr o b a bilit é q u’il
s oit m ar q u e ur d’i n c ertit u d e. C ett e r e pr és e nt ati o n d e l a c o n fi a n c e p e ut êtr e m o d élis é e
p ar u n e f o n cti o n si g m oï d e d e # S (w ) d o nt l e p ar a m ètr e p (c ) c ar a ct éris e l a c o ur b ur e.
Pl us p (c ) est gr a n d et pl us l a p e nt e d e l a c o ur b e est liss é e. ( cf. fi g ur e 2).

Fi g u r e 2. M o d élis ati o n d e l a c o n fi a n c e e n f o n cti o n d u p ar a m ètr e p (c ). L a c o ur b e
a v e c l es r o n ds a u n p (c ) = 0 .0 0 9 c orr es p o n d a nt à l a pr o b a bilit é p o ur u n m ot d’ êtr e
m ar q u e ur d’i n c ertit u d e d a ns l e c or p us Bi o S c o p e. L a c o ur b e a v e c l es tri a n gl es a u n
p (c ) = 0 .5 et l a c o ur b e a v e c l es c arr és u n p (c ) = 1 .

Fi n al e m e nt, l a d er ni èr e m o d élis ati o n d e l a c o n fi a n c e ti e nt u ni q u e m e nt c o m pt e d e
# S (w ). C ett e m es ur e, n o us p er m et d’ o bs er v er l’i m p a ct d e l a pr o b a bilit é p (c ) d a ns
l es m o d élis ati o ns pr é c é d e nt es. Ell e si g ni fi e q u e pl us u n l e m m e est fr é q u e nt, pl us l a
c o n fi a n c e q ui l ui s er a a c c or d é e s er a i m p ort a nt e ( cf. é q u ati o n 4).



c o n f (w ) = 1 −
1

# S (w )
[ 4]

L a f o n cti o n F 1 utilis é e p o ur c al c ul er u n e d es di m e nsi o ns d e l a r e pr és e nt ati o n v e c-
t ori ell e d’ u n e p hr as e s , q ui c ar a ct éris e l es u ni gr a m m es m ar q u e urs d’i n c ertit u d e est
f o n cti o n d e : l a pr o b a bilit é q u e l’ u ni gr a m m e tr a d uis e u n e f or m e d’i n c ertit u d e, m o d u-
l é e p ar c o n f (w ) l a c o n fi a n c e ass o ci é e à l a pr o b a bilit é d e l’ u ni gr a m m e w (cf. é q u ati o n
5). C ett e f or m ul ati o n est g é n ér alis a bl e à l’ e ns e m bl e d es c ar a ct éristi q u es.

F 1 (s ) =
n

k = 1

p I (c |w k ) × c o n f (w k ) [ 5]

3. 4. S él e cti o n a ut o m ati q u e d es c ar a ct éristi q u es o pti m al es

L es v e ct e urs r e pr és e nt a nt l es p hr as es s o nt p ar l a s uit e utilis és c o m m e e ntr é e d’ u n
m o d èl e d’ a p pr e ntiss a g e a ut o m ati q u e S V M 2 . L es n at ur es tr ès diff ér e nt es d es c or p us
Bi o S c o p e, Wi ki We as el et S F U f o nt q u’ils n’ o nt p as l e m ê m e e ns e m bl e d e c ar a c-
t éristi q u es o pti m al es d a ns l e S V M (cf. t a bl e a u 3). Ai nsi, u n e str at é gi e d e s él e cti o n
a ut o m ati q u e d es c ar a ct éristi q u es o pti m al es à p artir d’ u n c or p us d’ e ntr aî n e m e nt a ét é
a p pli q u é e e n s ui v a nt l es tr a v a u x d e ( C h e n et Li n, 2 0 0 6). C es tr a v a u x m ett e nt e n a v a nt
l’ utilis ati o n d’ u n e f or êt al é at oir e. Ai nsi, n o us a v o ns mis e n pl a c e u n e pr o c é d ur e d e
s él e cti o n r é c ursi v e o ù l es c ar a ct éristi q u es e n d ess o us d’ u n c ert ai n p o ur c e nt a g e d’i m-
p ort a n c e s o nt s u p pri m é es j us q u’ à o bt e nir l es c ar a ct éristi q u es l es pl us p erti n e nt es.

C ar a ct éristi q u es Bi o S c o p e Wi ki We as el S F U
F 1 - U ni gr a m m e, m ar q u e urs d’i n c ertit u d e x x x
F 2 - Bi gr a m m e, m ar q u e urs d’i n c ertit u d e x
F 3 - U ni gr a m m e, d a ns l es p hr as es i n c ert ai n es x x x
F 4 - M otifs P o S t aill e 5, d a ns l es p hr as es i n c ert ai n es x
F 5 - |s | l a t aill e d e l a p hr as e s x
F 6 - m a x ( U ni gr a m m e m ar q u e urs d’i n c ertit u d e) x x x
F 7 - Tri gr a m m e, m ar q u e urs d’i n c ertit u d e

T a bl e a u 3. L es c ar a ct éristi q u es o pti m al es p o ur Bi o S c o p e, Wi ki We as el et S F U o bt e-
n u es p ar l’ a p pli c ati o n d’ u n e f or êt al é at oir e. L a c ar a ct éristi q u e d es tri gr a m m es n’ est
j a m ais p erti n e nt e q u el q u e s oit l e j e u d e d o n n é es.

L es tr a v a u x d e ( Ø vr eli d et al. , 2 0 1 0) s u g g èr e nt q u e l es c ar a ct éristi q u es s y nt a xi q u es
n e s o nt p as n é c ess air es d a ns l a t â c h e d e d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e. C e p e n d a nt, o n

2 . C e m o d èl e s e b as e s ur u n e f o n cti o n k er n el R B F ( G as p ar et al. , 2 0 1 2) et est o pti mis é a u ni v e a u
d es p ar a m ètr es C et γ s el o n l’ ét u d e r é alis é e p ar ( G e or g es c ul, 2 0 1 0)



r e m ar q u e q u e p o ur Wi ki We as el l a c ar a ct éristi q u e d es m otifs P o S c o nt e n us d a ns l es
p hr as es i n c ert ai n es est dis cri mi n a nt e.

4. R és ult ats et dis c ussi o n

C ett e s e cti o n pr és e nt e l es r és ult ats o bt e n us e n utilis a nt l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e
p I (c |w ) c o u pl é e a v e c l es diff ér e nt es d é fi niti o ns d e l a c o n fi a n c e pr és e nt é es d a ns l a
s e cti o n pr é c é d e nt e : l a l oi bi n o mi al e c u m ul é e, l a f o n cti o n si g m oï d e et l a c o n fi a n c e
t é m oi n (1 − 1 / # S (w )). L es r és ult ats s o nt e ns uit e c o m p ar és e n m o di fi a nt l a pr o b a bilit é
p I (c |w ) p ar d es m es ur es é pr o u v é es e n t h é ori e d e l’i nf or m ati o n.

4. 1. R és ult ats d e l’ a p pr o c h e pr o b a bilist e

L e t a bl e a u 4 pr é cis e l es r és ult ats o bt e n us e n utilis a nt l a pr o b a bilit é d’ êtr e m ar-
q u e ur d’i n c ertit u d e c o u pl é e a u x diff ér e nts s c or es d e c o n fi a n c e d é fi nis pr é c é d e m m e nt.
C h a q u e e ntr é e d o n n e l a pr é cisi o n, l e r a p p el et l a F- m es ur e o bt e n us p o ur c h a q u e e x p é-
ri e n c e.

Bi o S c o p e  Wi ki We as el S F U c or p us
L oi bi n o mi al e 7 7, 9 / 8 2, 9 / 8 0, 3 6 6, 7 / 2 5 / 3 6, 3 8 7, 8 / 9 5, 8 / 9 1, 6
Si g m oï d e 7 5, 8 / 8 2, 1 / 7 8, 8 7 3, 8 / 4 3, 6 / 5 4, 8 8 8, 2 / 9 6, 6 / 9 2, 2
1 − 1 / # S (w ) 7 5, 8 / 8 1, 6 / 7 8, 6 6 4, 9 / 4 8, 8 / 5 5, 7 8 8, 2 / 9 6, 4 / 9 2, 1
S a ns c o n fi a n c e 7 6, 3 / 8 1, 2 / 7 8, 7 7 2, 1 / 1 1, 8 / 2 0, 2 8 8, 1 / 9 5, 9 / 9 1, 9

T a bl e a u 4. R és ult ats d e l a m ét h o d e e n utilis a nt diff ér e nt es c o n fi a n c es ass o ci é es à l a
pr o b a bilit é p I (c |w ) s ur l es c or p us Bi o S c o p e, Wi ki We as el et S F U. L es c ar a ct éristi q u es
utilis é es e ntr e l es diff ér e nt es c o n fi a n c es s o nt fi x é es s el o n l e j e u d e d o n n é es.

C es r és ult ats a m è n e nt pl usi e urs i nt er pr ét ati o ns. D a ns u n pr e mi er t e m ps, o n r e-
m ar q u e q u e l es diff ér e nts s c or es d e c o n fi a n c e n’i m p a ct e nt p as o u p e u l es r és ult ats s ur
l es j e u x d e d o n n é es Bi o S c o p e et S F U, c o nsi d ér a nt t o us l es d e u x u ni q u e m e nt l’i n c er-
tit u d e s é m a nti q u e. C e p e n d a nt, l a c o n fi a n c e a m éli or e l es s c or es s ur Wi ki We as el. U n e
a n al ys e fi n e d e c es c or p us n o us p er m et d’ o bs er v er q u e l a dis p arit é d es m ar q u e urs d’i n-
c ertit u d e p o ur Wi ki We as el est bi e n pl us gr a n d e q u e p o ur Bi o S c o p e, ell e- m ê m e pl us
gr a n d e q u e c ell e d e S F U. C ett e f ort e dis p arit é, r e pr és e nt é e p ar l e n o m br e, l a n at ur e et
l a distri b uti o n d es m ar q u e urs d’i n c ertit u d e à l’ é c h ell e d u c or p us aj o ut e u n br uit i m-
p ort a nt d a ns c es d o n n é es. P o ur di mi n u er c e br uit, n o us a v o ns a p pli q u é u n filtr e d e
pr é- cl assi fi c ati o n s ur l e n o m br e d’ o c c urr e n c es # S u

(w ) d es m otifs n- gr a m m es d a ns
l es p hr as es i n c ert ai n es (cf. é q u ati o n 6).

# S u
(w ) =

# S u
(w ) si # I S u

(w ) ≥ 1
0 si n o n.

[ 6]



C e filtr e i m p a ct e l es c ar a ct éristi q u es c o nsi d ér a nt l es l e m m es et l es m otifs m or p h o-
s y nt a xi q u es d a ns l e c o nt e xt e d es p hr as es i n c ert ai n es. L es r és ult ats e n a p pli q u a nt c e
filtr e s o nt i n di q u és d a ns l e t a bl e a u 5.

D a ns u n s e c o n d t e m ps, o n s’ a p er ç oit q u e l es r és ult ats p o ur l a l oi bi n o mi al e s ur
Wi ki We as el s o nt m oi ns b o ns q u’ a v e c l es a utr es s c or es d e c o n fi a n c e. C es r és ult ats
s’ e x pli q u e nt p ar l a f ai bl e v al e ur d e l a pr o b a bilit é d e s u c c ès p (c ) (e. g. 0, 0 3 p o ur Wi ki-
We as el) q ui a p o ur eff et d’ a u g m e nt er l e s c or e d e c o n fi a n c e d e l a l oi bi n o mi al e.

E n fi n, l es r és ult ats s ur l es diff ér e nts c or p us d’ é v al u ati o n s o uli g n e nt l’i m p ort a n c e
d e l a d é fi niti o n d e l’i n c ertit u d e q u e l’ o n s o u h ait e d ét e ct er et d e l a n at ur e d es t e xt es.

Bi o S c o p e  Wi ki We as el S F U c or p us
L oi bi n o mi al e 7 6, 2 / 8 2, 9 / 7 9, 4 6 1, 3 / 6 1, 5 / 6 1, 4 8 8, 1 / 9 6, 7 / 9 2, 2
Si g m oï d e 7 6, 3 / 8 2, 9 / 7 9, 5 6 9, 7 / 5 5, 3 / 6 1, 7 8 8, 3 / 9 6, 7 / 9 2, 3
1 − 1 / # S (w ) 7 6, 3 / 8 2, 9 / 7 9, 5 6 8, 9 / 5 7, 7 / 6 2, 8 8 8, 3 / 9 6, 7 / 9 2, 3
S a ns c o n fi a n c e 7 6, 2 / 8 2, 9 / 7 9, 4 6 4, 7 / 5 4, 5 / 5 9, 2 8 8, 3 / 9 6, 7 / 9 2, 3

T a bl e a u 5. R és ult ats d e l a m ét h o d e e n utilis a nt u n filtr e s ur l e n o m br e d’ o c c urr e n c es
d es l e m m es pr és e nts d a ns l e c o nt e xt e d es p hr as es i n c ert ai n es. L es c ar a ct éristi q u es
utilis é es e ntr e l es diff ér e nt es c o n fi a n c es s o nt fi x é es s el o n l e j e u d e d o n n é es.

L es r és ult ats d u t a bl e a u 5 d é m o ntr e nt l’ ef fi c a cit é d u filtr e s ur l es r és ult ats d e Wi-
ki We as el e n éli mi n a nt l a m aj e ur e p arti e d u br uit iss u d es m otifs pr és e nts d a ns l es
p hr as es i n c ert ai n es. Fi n al e m e nt, c e filtr e p er m et d e c o m p e ns er l a f ai bl ess e d e l a m é-
t h o d e l ors q u’ ell e est a p pli q u é e s ur d es j e u x d e d o n n é es d o nt l a dis p arit é d es m ar q u e urs
est f ort e.

C es r és ult ats a m éli or e nt c e u x d e l’ a p pr o c h e d e ( G e or g es c ul, 2 0 1 0) s ur l e c or p us
Wi ki We as el, q ui a v ait o bt e n u l a pr e mi èr e pl a c e d e l a t â c h e 1 l ors d e C o N L L 2 0 1 0 s ur
c e m ê m e c or p us a v e c u n e F- m es ur e d e 6 0, 2 %. D e pl us, n o us o bt e n o ns l a m eill e ur e
m o y e n n e e n t er m e d e F- m es ur e, 7 1, 2 %, s ur l es j e u x Bi o S c o p e et Wi ki We as el p ar
r a p p ort à l a m eill e ur e m o y e n n e d e l a c o nf ér e n c e, 7 0, 7 % p ar ( Ta n g et al. , 2 0 1 0). A u
ni v e a u d u c or p us d e S F U, n o n- utilis é d a ns C o N L L 2 0 1 0, n o us a v o ns d es r és ult ats
si mil air es à c e u x d e ( Cr u z et al. , 2 0 1 5).

4. 2. C o m p ar ais o n a v e c d’ a utr es m es ur es

L’ utilis ati o n d e l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e p I (c |w ) a ét é c o nfr o nt é e à d es m e-
s ur es c o ur a m m e nt utilis é es d a ns l e d o m ai n e d e l a cl assi fi c ati o n d e t e xt es. C es m é-
tri q u es c o nsi d èr e nt u n l e m m e w et s a r el ati o n a v e c u n e cl ass e c . L’ e ns e m bl e d es v a-
l e urs o bt e n u es à c es diff ér e nts t ests s o nt d o n n é es d a ns l e t a bl e a u 6.

P oi nt wis e m ut u al i nf or m ati o n , P MI, m es ur e l’ ass o ci ati o n d’ u n l e m m e w a v e c l a
cl ass e c (cf. é q u ati o n 7). C ett e m es ur e est pr o c h e d e l a d é fi niti o n d e n otr e pr o b a bilit é



p I (c |w ). Ell e p o n d èr e si m pl e m e nt c ett e pr o b a bilit é p ar p (c ). C e p e n d a nt, c ett e pr o b a-
bilit é p (c ) est tr ès f ai bl e l ors q u’ o n c o nsi d èr e l a cl ass e est m ar q u e ur d’i n c ertit u d e et
a ur a p o ur c o ns é q u e n c e d e br uit er l a v al e ur d e l a pr o b a bilit é.

p mi (w, c ) = l o g(
p (c, w )

p (c ). p(w )
) = l o g(

p (c |w )

p (c )
) [ 7]

O d ds R ati o m es ur e l e d e gr é d e d é p e n d a n c e e ntr e u n l e m m e w et l a cl ass e c (cf.
é q u ati o n 8). A p pli q u é à n os d o n n é es, l e O d ds R ati o f a v oris e l es m otifs a v e c u n f ai bl e
é c art e ntr e # I S u

(w ) et # S (w ).

o r r (w, c ) = l o g(
p (w |c ).( 1 − p (w |c̄ ) )

p (w |c̄ ) .( 1 − p (w |c ))
) [ 8]

C at e g ori c al Pr o p orti o n al Diff er e n c e , C P D, est u n r ati o q ui c o nsi d èr e p o ur u n
l e m m e w l e n o m br e d e d o c u m e nts a p p art e n a nt a u x cl ass es c et c̄ q ui l e c o nti e n n e nt.
L’ é q u ati o n 9 d é fi nit C P D a v e c d w c l e n o m br e d e d o c u m e nts d e l a cl ass e c c o nt e n a nt
w , d w c̄ l e n o m br e d e d o c u m e nts d e l a cl ass e c̄ c o nt e n a nt w . D a ns n otr e pr o bl é m a-
ti q u e d e d ét e cti o n bi n air e d e l’i n c ertit u d e a u ni v e a u d e l a p hr as e, c ett e m es ur e a ét é
a d a pt é e, d w c r e pr és e nt e l e n o m br e d’ o c c urr e n c es d u l e m m e w e n t a nt q u e m ar q u e ur
d’i n c ertit u d e.

c p d (w, c ) =
d w c − d w c̄

d w
[ 9]

Wei g ht e d L o g Li k eli h o o d R ati o m es ur e l a dissi mil arit é d e l a distri b uti o n d u l e m m e
w e n f o n cti o n d es cl ass es c et c̄ (cf. é q u ati o n 1 0).

wll r (w, c ) = p (w |c ).l o g(
p (w |c )

p (w |c̄ )
) [ 1 0]

N o us a v o ns c o u pl é c es diff ér e nt es m étri q u es a v e c l es m es ur es d e c o n fi a n c e d é-
fi ni es d a ns l a s o us-s e cti o n 3. 3. C e c o u pl a g e s’ a p p ar e nt e à l’ a d a pt ati o n d e m o d èl es
cl assi q u e m e nt r etr o u v és p o ur l a cl assi fi c ati o n d e t e xt es. P ar e x e m pl e, ( H a m d a n, 2 0 1 5)
d é fi nit l e p oi ds fi n al d’ u n t er m e p ar l a f or m ul e w i = l o c al W ei g ht × gl o b al W ei g ht ×
n o r m ali z ati o n a v e c l o c al W ei g ht u n e m es ur e fr é q u e ntist e d u t er m e d a ns l e d o c u-
m e nt ( e. g. l o g(t e r m F r e q u e n c y + 1) ), gl o b al W ei g ht u n e m étri q u e a p pli q u é e a u x
t er m es à l’ é c h ell e d u c or p us ( pr és e nt é e e n d é b ut d e s e cti o n) et n o r m ali z ati o n p er-
m et d’ aj ust er l es p oi ds e n f o n cti o n d e l a t aill e d u d o c u m e nt. L es r és ult ats s o nt pr és e n-
t és d a ns l e t a bl e a u 6. U n e a n al ys e a é g al e m e nt ét é m e n é e e n a m o nt s ur c es m es ur es
ai nsi q u e s ur l es m es ur es s ui v a nt es : C hi S q u ar e , N at ur al E ntr o p y et K ull b a c k- L ei bl er
Di v er g e n c e . C ett e ét u d e a p ort é s ur l’ a n al ys e d u c o m p ort e m e nt d e c h a q u e m es ur e
p ar r a p p ort à l a c o ntr ai nt e pri n ci p al e fi x é e p o ur n otr e m o d èl e. N o us l’ a v o ns v u, c ett e
c o ntr ai nt e r e p os e s ur l a pris e e n c o m pt e, l ors q u e l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e est fi x e,
d u n o m br e d’ o bs er v ati o ns # S (w ) p o ur l e c al c ul d u s c or e, t el q u e p o ur d e u x m ots w 1



M étri q u e  C o n fi a n c e Bi o S c o p e  Wi ki We as el S F U

P MI l o g( # S (w )) 7 5, 6 % 3 3, 8 % 8 8, 3 %
1 − 1 / # S (w ) 7 7, 3 % 4 0, 6 % 9 1, 1 %
L oi bi n o mi al e 7 6, 6 % 5 2, 3 % 9 1, 5 %
Si g m oï d e 7 7, 1 % 3 7, 7 % 9 1 %
S a ns c o n fi a n c e 7 6, 4 % 3 5, 1 % 9 0, 6 %

O d ds R ati o l o g( # S (w )) 7 8, 1 % 4 5, 5 % 9 1, 1 %
1 − 1 / # S (w ) 7 9, 3 % 5 2 % 9 2, 1 %
L oi bi n o mi al e 7 9, 3 % 5 5 % 9 2, 2 %
Si g m oï d e 7 9, 3 % 5 1, 5 % 9 2, 1 %
S a ns c o n fi a n c e 7 9, 2 % 5 1, 3 % 9 2, 1 %

C P M l o g( # S (w )) 7 0, 8 % 4 5, 2 % 7 8, 6 %
1 − 1 / # S (w ) 7 0, 4 % 4 9, 9 % 7 8 %
L oi bi n o mi al e 6 9, 7 % 4 8, 1 % 8 0, 1 %
Si g m oï d e 7 0, 5 % 4 8, 6 % 7 8, 1 %
S a ns c o n fi a n c e 6 9, 6 % 4 8 % 7 3, 3 %

Wllr l o g( # S (w )) 5 3, 7 % 1 6, 5 % 6 9, 8 %
1 − 1 / # S (w ) 5 5, 1 % 1 1 % 6 6, 3 %
L oi bi n o mi al e 5 5, 5 % 4 5 % 6 7, 1 %
Si g m oï d e 5 5, 1 % 1 1, 6 % 6 5, 8 %
S a ns c o n fi a n c e 5 5, 1 % 1 8, 9 % 6 5, 7 %

T a bl e a u 6. F- m es ur e d es c o n fi a n c es ass o ci é es à diff ér e nt es m étri q u es gl o b al es ét u-
di é es s ur l es c or p us Bi o S c o p e, Wi ki We as el et S F U. L es c ar a ct éristi q u es utilis é es e ntr e
l es diff ér e nt es c o n fi a n c es s o nt fi x é es s el o n l e j e u d e d o n n é es. L e filtr e s ur l e n o m br e
d’ o c c urr e n c es d es l e m m es pr és e nts d a ns l es p hr as es i n c ert ai n es est a p pli q u é.

et w 2 a v e c # S (w 1 ) > # S (w 2 ) et p I (c |w 1 ) = p I (c |w 2 ) l e s c or e d e l a m es ur e s oit
s u p éri e ur p o ur w 1 .

D a ns l a pr o bl é m ati q u e d e d ét e cti o n d e l’i n c ertit u d e, l a pr o b a bilit é c o n diti o n n ell e
p I (c |w ) o bti e nt d e m eill e urs r és ult ats c o m p ar é e a u x a utr es m étri q u es gl o b al es. D e
pl us, c ett e pr o b a bilit é c o u pl é e a v e c l a c o n fi a n c e 1 − 1 / # S (w ) est l a pl us p erf or m a nt e
e n m o y e n n e s ur l es j e u x d e d o n n é es.

5. C o n cl usi o n et P e rs p e cti v es

D a ns c et arti cl e, n o us a v o ns pr o p os é u n e m ét h o d e d’ a p pr e ntiss a g e a ut o m ati q u e
p o ur l a d ét e cti o n bi n air e d e l’i n c ertit u d e d a ns l e l a n g a g e n at ur el. C ett e m ét h o d e s e
b as e s ur u n e r e pr és e nt ati o n v e ct ori ell e c o n cis e ( R 6 ) d e l a p hr as e c o nstr uit e à p artir d es
diff ér e nt es pr o b a bilit és c o n diti o n n ell es d e m otifs n- gr a m m es p o n d ér é es p ar u n s c or e



d e c o n fi a n c e fr é q u e ntist e. L’ a p pr o c h e o bti e nt d es r és ult ats i nt ér ess a nts a u r e g ar d d e
t o ut es l es di m e nsi o ns d e l’i n c ertit u d e.

Pl usi e urs pist es d’ a m éli or ati o n d e l a m ét h o d e s o nt e n vis a g é es. C es pist es
c o n c er n e nt n ot a m m e nt l e c al c ul d es p oi ds d es m otifs n- gr a m m es . E n eff et, u n m é-
c a nis m e d e pr o p a g ati o n b as é s ur l’ a n al ys e d es c oll o c ati o ns p er m ettr ait u n e p o n d ér a-
ti o n c o nt e xt u ell e pl us pr é cis e ( L a v all e y et al. , 2 0 1 0) ; c e ci d a ns l e b ut d’ é vit er d es
err e urs d e cl assi fi c ati o n d u es a u p oi ds d’ u n l e m m e tr o p dis cri mi n a nt. U n e a utr e pist e
d’ a m éli or ati o n s er ait d’ aj o ut er u n e c ar a ct éristi q u e c o nt e xt u ell e a u ni v e a u d e l a p hr as e
i. e. i n di q u er p ar u n e v al e ur b o ol é e n n e si l a p hr as e pr é c é d e nt e est d ét e ct é e c o m m e i n-
c ert ai n e. O n c o nsi d èr e d a ns c e c as l’ h y p ot h ès e q u’ u n e p hr as e a ur a pl us d e c h a n c e
d’ êtr e i n c ert ai n e si l es p hr as es pr é c é d e nt es s o nt i n c ert ai n es. U n e a utr e a m éli or ati o n
s er ait d’ ét e n dr e l a n at ur e d es m otifs utilis és d a ns l es c ar a ct éristi q u es. A ct u ell e m e nt,
s e ul e m e nt d e u x t y p es s o nt utilis és, l es l e m m es et l es m otifs m or p h os y nt a xi q u es. N o us
p o urri o ns p ar e x e m pl e e x p éri m e nt er l es éti q u ett es d’ u n ar br e d es d é p e n d a n c es e n t a nt
q u’ u nit é d e b as e d’ u n m otif o u él a b or er u n m otif h y bri d e d e pl usi e urs t y p es ( C h e n et
E u g e ni o, 2 0 1 0). E n fi n, n o us e n vis a g e o ns d’ ét e n dr e l es c o m p ar ais o ns eff e ct u é es d a ns
c ett e ét u d e e n pr e n a nt n ot a m m e nt e n c o m pt e d es tr a v a u x r é c e nts d a ns l e d o m ai n e d es
r és e a u x n e ur o n a u x d é m o ntr a nt d es p erf or m a n c es i nt ér ess a nt es d a ns l a t â c h e d e cl as-
si fi c ati o n d e l a p ol arit é d es p hr as es ( Tai et al. , 2 0 1 5).
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