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Thèse CIFRE Synapse Développement

similarité textuelle



Plan

● Représentation vectorielle

● Modes de supervision
● Prédiction de relation entre les textes
● Apprentissage relationnel
● Nouvelles compositions
● Résultats

● Prédiction de connecteurs discursifs
● Résultats
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Représentations vectorielles
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vecteur



Représentation vectorielle de mots
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cat
dog

astrophysics



● cf tuto Bénédicte

● hypothèse distributionnelle + 

embeddings

● résultats surhumains dans certains 

contextes (vocabulaire non-spécialisé)

→ et pour les phrases ?

Représentation vectorielle de mots

6

cat
dog

astrophysics



Distributional hypothesis (exercice…)

The functional interplay of philosophy and science should, as a minimum, guarantee..

...and among works of dystopian science fiction...

The rapid advance in science today suggests...

...calculus, which are more popular in science -oriented schools.

But because science is based on mathematics...

...the value of opinions formed in science as well as in the religions…

...if science can discover the laws of human nature....

...certainty which every new discovery in science either replaces or reshapes.

...if the new technology of computer science is to grow significantly He got a

...frightened by the powers of destruction science has given

...but there is also specialization in science and technology...

7



Distributional hypothesis (exercice…)

The functional interplay of philosophy and science should, as a minimum, guarantee..

...and among works of dystopian science fiction...

The rapid advance in science today suggests...

...calculus, which are more popular in science -oriented schools.

But because science is based on mathematics...

...the value of opinions formed in science as well as in the religions…

...if science can discover the laws of human nature....

...certainty which every new discovery in science either replaces or reshapes.

...if the new technology of computer science is to grow significantly He got a

...frightened by the powers of destruction science has given

...but there is also specialization in science and technology...

8



Distributional hypothesis: sentences
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(phrase)

C’est pas facile de généraliser 

word2vec aux phrases.

Et leurs contextes aussi.
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Parce que souvent, les phrases 

n’apparaissent qu’une seule fois.

Et leurs contextes aussi.

Distributional hypothesis: sentences

C’est pas facile de généraliser 

word2vec aux phrases.



Représentation vectorielle de phrases
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(Skipthought, Kiros2015) vecteur



Alternatives :

● sous-représentations (mots)

● représentations gaussiennes

Représentation vectorielle de phrase
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“the cat sat on the mat”

“the mat sat on the cat” 

Propriétés souhaitables

● transférable

● comparisons possibles (cosinus, etc)

Que voudrait-on représenter ?

● formule logique ? relations ?

● objectif ?

● aspects ? (qui/quoi/quand/pourquoi...)



Exemple 1 : moyenne des mots
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“the cat sat on the mat”

the

cat

mat sat

on

Avantages

● marche (trop ?) bien

● simple

● capture des aspects lexicaux

● mais pas que

Inconvénients

● simpliste



Exemple 2 : réseaux de neurones récurrents

Fonctions récurrentes et paramétriques

mémoire(t) mémoire(t+1)RNN

perception(t)
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Exemple 2 : réseaux de neurones récurrents

Fonctions récurrentes et paramétriques

mémoire(t) mémoire(t+1)RNN

perception(t)
h = f(x,h)

f+x = intelligence



Comment évaluer ?

Mooney’s (alleged) famous quote:

“you cannot cram the  meaning  of  a  whole  

%&!$#  sentence  into  a single  $&!#*  vector”

Evaluation of potential of representations to help learn content-related tasks:

- Conneau et al., SentEval: An Evaluation Toolkit for Universal Sentence Representations, LREC 

2018. 

- Baroni et al. What you can cram into a single \$&!#* vector: Probing sentence embeddings for 

linguistic properties. ACL 2018



Evaluation sur les propriétés
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Evaluation en transfert
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Représentation vectorielle de phrases
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(Skipthought, Kiros2015) vecteur



Compromis information/information utilisable
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encodeur décodeur non linéaire

entrée

e.g. 

phrase

sortie

e.g. 

phrase 

suivante

décodage complexe = encourage à contenir 

beaucoup d’information

mais peu utilisable



Compromis information/information utilisable
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encodeur décodeur linéaire

entrée

e.g. 

phrase

sortie

e.g. 

phrase 

suivante

information pauvre mais utilisable



Comment apprendre ?

données exemples transférabilité

(x,x) auto-encodage, modèle de langue oui si décodeur simple

(x,y) catégorisation, sentiments oui mais par aspects

(x,x’) traduction, dialogue oui si décodeur simple

((x,x’),y) similarité, nli, discours oui?

x, x’ = phrases

y  = label
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● Natural language inference (SNLI, SICK, RTE)

(“a man is typing”, “there is a man”, entailment)

● Similarité sémantique (SICK, STS)

(“a man is typing”, “a guy types”, similar)

● Relations discursives (PDTB)

(“a man is typing”, “he is fast”, expansion)

● Answer selection (TREC), text ordering, etc….

Sentence Pair Scoring (https://arxiv.org/pdf/1603.06127.pdf) unifie ces taches 

Plusieurs tâches (x,x’,y) déjà établies:
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https://arxiv.org/pdf/1603.06127.pdf


Composition de vecteurs 
pour le raisonnement
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Modèle d’apprentissage relationnel textuel
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Modèle d’apprentissage relationnel textuel
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Compositions existantes
features f(h₁, h₂)

● concatenation [h₁, h₂]
???
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Compositions existantes
features f(h₁, h₂)

● concatenation [h₁, h₂]
○ asymétrique, interaction faible 

● hadamard h₁⊙h₂
○ symétrique, interaction forte

● absolute difference |h₁- h₂|
○ symétrique, interaction forte

● outer h₁⊗h₂
○ asymétrique, interaction forte, dimension d²



Apprentissage relationnel

● un autre domaine du Machine 

Learning

● Un peu lié au NLP

● données (eₛ, r, eₒ)

● KB type Yago, Freebase...

● entités = embeddings

● relations = fonctions

● score = fᵣ(eₛ, eₒ)

Exemples

TransE : fᵣ(eₛ, eₒ) = |eₛ + r - eₒ|

DistMult : fᵣ(eₛ, eₒ) = |eₛ ⊙ r ⊙ eₒ|

~30 articles sur les compositions
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Modèles d’apprentissage relationnel

38

● absolute difference |h₁- h₂|
○ symétrique, interaction forte

● outer h₁⊗ h₂
○ asymétrique, interaction forte, dimension d²

● hadamard h₁⊙h₂
○ symétrique, interaction forte



Modèles d’apprentissage relationnel
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● absolute difference |h₁- h₂|
○ symétrique, interaction forte
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Modèles d’apprentissage relationnel
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● absolute difference |h₁- h₂|
○ symétrique, interaction forte

● outer h₁⊗ h₂
○ asymétrique, interaction forte, dimension d²

● hadamard h₁⊙h₂
○ symétrique, interaction forte

● ???

● ???
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Nouvelles compositions

features f(h₁, h₂)

● ComplEx [h₁⊙h₂, hr₁⊙hc₂ - hc₁⊙hr₂]
○ asymétrique, interaction forte 

● translation |h₁- h₂+t|

○ asymétrique, interaction forte 
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Nouvelles compositions

features f(h₁, h₂)

● ComplEx [h₁⊙h₂, hr₁⊙hc₂ - hc₁⊙hr₂]
○ asymétrique, interaction forte ₛ

● translation |h₁- h₂+t|

○ asymétrique, interaction forte ₛ

https://emojipedia.org/slightly-smiling-face/
https://emojipedia.org/slightly-smiling-face/


Visualisation - Heatmap (to_the_past, s1)

to the past

Absolute 

|h₁- h₂|

Translation 

|h₁- h₂+t|



Visualisation - Heatmap (entailment, s1)
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ground  

moisture

recent rain 

occurrence
nothing

Hadamard

[h₁⊙h₂]

ComplEx

[h₁⊙h₂, 
hr₁⊙hc₂ -

hc₁⊙hr₂]



Results - Setup

Encodage bi-LSTM dimension 2*2048

Embedding pré-entraînés

Optimisation SGD

6 runs par modèle

Deux tâches: 

● Inférence

le chat est sur la table 

un félin est sur la table,

implication

● Prédiction connecteurs de discours

il fait beau

je suis content

donc



Results - NLI

~0.3% de gain 🎉

paraphrase discours inférence
sentiment

subjectivité type de 

questionpolarité

https://emojipedia.org/party-popper/


~0.3% de gain 🎉

Results - Disc

paraphrase discours inférence
sentiment

subjectivité type de 

questionpolarité

https://emojipedia.org/party-popper/


Prédiction de marqueurs 
de discours
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Additionally,



Prédiction de marqueurs
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Pourquoi est-ce une bonne tâche ?

● Données “gratuites”

● Sens = Utilisation
○ Wittgenstein's Philosophical Investigations: "For a large class of cases—though not for all—in which we 

employ the word "meaning" it can be defined thus: the meaning of a word is its use in the language." 

● Marqueurs = labels bruités pour plusieurs tâches

○ entailment (c = therefore),

○ subjectivity analysis (c = factually) 

○ sentiment analysis (c = sadly/happily/fortunately)

○ etc.

Problèmes:

● Travail linguistique nécessaire

● Ambiguïté, échelles non “phrasistique” 



Découverte automatique de 
connecteurs de discours

50



1) Collecte de milliards de paires de phrases s₁, s₂
2) Sélection des paires où s₂[0] est un adverbe suivi par virgule

3) Equilibrage des fréquences des s₂[0] (Certains connecteurs sont très fréquents, e.g. But, 

par rapport à Logically)

Découverte automatique de 
connecteurs de discours
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1) Collecte de milliards de paires de phrases s₁, s₂
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Découverte automatique de 
connecteurs de discours
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1) Collecte de milliards de paires de phrases s₁, s₂
2) Selection des paires où s₂[0] est un adverbe suivi par virgule

3) Equilibrage des fréquences des s₂[0] (Certains connecteurs sont très fréquents, e.g. But, 

par rapport à Logically)

4) Faire le tri

● Comment ?

Découverte automatique de 
connecteurs de discours
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1) Collecte de milliards de paires de phrases s₁, s₂
2) Selection des paires où s₂[0] est un adverbe suivi par virgule

3) Equilibrage des fréquences des s₂[0] (Certains connecteurs sont très fréquents, e.g. But, 

par rapport à Logically)

4) Faire le tri

● Comment ?

s₂[1:] doit être grammatical

s₂[0] doit dépendre de l’interaction entre s₁ et s₂[1:]

Découverte automatique de 
connecteurs de discours
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Idée: Prédire le marqueur à partir de s₁ et s₂[1:] indépendamment

● Utilisation d’un classifieur linéaire + modèle trigramme (FastText)

Découverte automatique de marqueurs 
de discours
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ₛ



Comparaison au précédent
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Résultats
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Merci
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Merci


