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Contexte

Dans le cadre du Workshop :
Cognitive Modeling and Computational Linguistics (CMCL 2021)

A été organisée une Shared Task portant sur la prédiction de variables
comportementales (lecture de texte).

Participants TALEP : Franck Dary, Alexis Nasr, Abdellah Fourtassi.
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Tâche

Étant donné du texte, il faut prédire 5 variables.
Entrées :

sentID wordID word
1 1 Carlucci
1 2 was
1 3 deputy
1 4 defense
1 5 secretary

Sorties :

sentID wordID word nFix FFD GPT TRT fixProp
1 1 Carlucci 28.40 4.64 6.19 10.34 94.12
1 2 was 12.98 3.53 5.26 4.57 76.47
1 3 deputy 25.15 5.81 9.93 9.15 100.00
1 4 defense 20.28 5.26 8.09 8.36 88.24
1 5 secretary 17.85 4.14 4.51 5.69 88.24
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Description des Variables

Variables à prédire :
Valeurs moyennes sur 12 sujets humains.
“Normalisées” entre 0 et 100.
Toutes au niveau du mot.

nFix Number of Fixations Nombre de fixations.
FFD First Fixation Duration Durée de la première fixation.
GPT Go Past Time Somme de la durée des fixations ayant

lieu avant que le mot ne soit franchi.
TRT Total Reading Time Somme des temps de fixation.
fixProp Fixation Proportion Proportion des sujets ayant fixé le

mot.
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Corpus

Les données viennent de ZuCo (Hollenstein et al., 2018) :
en anglais (critiques de films, biographies Wikipedia)
12 lecteurs l’ayant pour langue maternelle
une partie avec données d’électroencéphalographie

Pour la shared task :
“Lecture Normale” de texte (pas de tâche)
Train : 800 phrases (15.737 tokens)
Test : 191 phrases (3.554 tokens)
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Notre approche

Réseau de neurones qui combine 4 familles de features :

Extraites du texte brut : mots, taille des mots, prefixes, position
dans la phrase. . .
Fréquences : fréquences unigrammes et bigrammes estimées à partir
d’un autre corpus.
Prédictions Linguistiques : PoS, morphologie, fonction syntaxique
et distance au gouverneur.
Mesures de complexité : obtenues en produisant les prédictions
linguistiques, état de la pile et entropies.
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Extraction des features

Corpus qu’on nous donne :
pas de ponctuation
segmentation = à l’espace
comme montré aux sujets

Problème : Annotation linguistique apprise sur Universal Dependencies
ponctuation
segmentation plus complexe (ex. don’t → {do, n’t})

Méthode :
1 Récupérer le texte brut qui correspond au corpus.
2 Annoter ce texte au format UD.
3 Aligner les annotations avec le corpus de la shared task.
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Production des annotations linguistiques

Analyseur en transitions incrémental :

tokstart

pos mrf lem

synt

Transition = déplacer frontière de mot ou annoter mot courant
Mémorise certains mots dans une pile (Transition Based Parsing)
Analyse du texte = prédire une séquence de transitions
A chaque étape, choix glouton d’une transition parmi n
Mesures de complexité : pile, entropie de la distribution de probabilités

Entraîné sur UD : GUM+EWT+LinES+ParTUT = 515.228 mots
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Prédiction des variables oculométriques

f1 f2 f3 fn

wi−1wi w
i+1

nFix FFD TRT GPT FixProp

regressors

input layer

sentence

1600

5632

representation
Dense

Prédiction des variables pour le mot wi :
Extraction des features dans un contexte centré sur wi

MLP 2 couches
Une couche de régression différente pour chaque variable à prédire
Loss = L1 (absolute error). Optimizer = Adagrad
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Évaluation

Name Description Span MAE (individual) MAE (group)
Raw Textual Features

length Number of letters in the word. 111 4.20±0.00
prefix First 3 letters of the word. 010 4.15±0.02
suffix Last 3 letters of the word. 010 4.16±0.01
form Contextualized word embedding. 110 4.05±0.01
eos Whether or not the word is the last of the sentence. 110 4.15±0.00 3.87±0.01
word_id Index of the word in the sentence. 110 4.09±0.01
sent_id Index of the sentence in the text. 110 4.16±0.01
origin Name of the Zuco file containing the raw text. 010 4.18±0.00

Frequencies
frequency Logarithm of the frequency of the word. 111 4.20±0.00
cooc_p Log frequency of the bigram with previous word. 111 4.15±0.00 3.78±0.02
cooc_n Log frequency of the bigram with next word. 111 4.17±0.00

Linguistic Features
pos Part of speech. 110 4.15±0.00
morpho Morphology. 110 4.17±0.00 3.74±0.01
deprel Syntactic function. 110 4.14±0.00
dep_len Distance to the syntactic governor. 110 4.17±0.01

Complexity Metrics
stack_size Size of the stack when processing the word. 111 4.12±0.00
stack_dist Distance between the two top elements of the stack. 111 4.14±0.01
ent_tok Entropy of the tokenizer. 110 4.22±0.00
ent_tag Entropy of the part of speech tagger. 110 4.22±0.01
ent_morpho Entropy of the morphological tagger. 110 4.22±0.00 3.73±0.00
ent_parser Entropy of the dependency parser. 110 4.23±0.01
ent_mean Mean of the entropies. 110 4.22±0.00
ent_max Highest entropy. 110 4.23±0.01
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Résultats
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