Optimisation et adaptation des modéles de langage a grande échelle (LLM) pour
les langues a faibles ressources

1. Contexte

Sur pres de 7 000 langues parlées dans le monde, seule une minorité bénéficie des avancées en intelligence artificielle et
traitement automatique du langage. Environ 6 000 langues autochtones sont menacées, dont la moitié risque de disparaitre
d'ici 2100 selon 1’Unesco [1]. Ces langues peu dotées en ressources souffrent d'un manque de données numériques,
d'outils linguistiques de base et de ressources humaines et financiéres capables de faciliter leur intégration dans 1’espace
numérique. Par ailleurs, les modéles de langage a grande échelle (LLM) ont révolutionné le traitement automatique du
langage naturel (TALN) et ont démontré des performances exceptionnelles dans diverses tiches de TALN pour les
langues largement parlées. Cependant, leur efficacité dans la gestion des langues a faibles ressources demeure une
préoccupation. Ce projet de these vise a développer un pipeline complet pour enrichir les langues peu dotées en ressources
(comme le Kabyle) en exploitant toutes les données disponibles - textes, vidéos, enregistrements audio - pour créer des
corpus structurés et développer des outils de traduction automatique basés sur des grands mod¢les de langage.

2. Défis scientifiques Challenges

Ce projet de these vise a adresser de maniére holistique les défis du traitement automatique du Kabyle comme exemple
de langue peu dotée. Il intégre plusieurs défis essentiels, de la gestion et 'enrichissement des données a l'optimisation de
modeles de langage avancés.

Axe 1 : Amélioration et Préparation des Données Linguistiques

Cet axe est la pierre angulaire de tout développement TALN pour une langue a faibles ressources. Il se concentre sur la
création et l'enrichissement des ressources de données nécessaires. Un aspect fondamental sera de faire un état de l'art
des différentes méthodes de data augmentation et d'annotation automatique de données pour une langue, puis de les
expérimenter et les évaluer spécifiquement sur le Kabyle. Ces approches sont cruciales pour pallier le manque de corpus
annotés, nécessaire notamment pour le fine-tuning de modeles de langue.

Axe 2 : Systémes de Reconnaissance et de Normalisation Linguistique
Cet axe vise a transformer des données visuelles en texte kabyle utilisable, avec une couche de correction intégrée,
pouvant enrichir les corpus des langues peu dotées en ressources a travers le contenu multimodal.

Axe 3 : Adaptation et Optimisation de Modéles de Langage Avancés

Cet axe est dédié¢ a l'ingénierie des modéles de langage, en les adaptant spécifiquement aux nuances et aux défis du
Kabyle, a travers un fine-tuning d'un Mod¢le de Langue Adapté au Kabyle pour des Taches Spécifiques mais aussi
I’optimisation par apprentissage par renforcement (RLHF) d'un modéle de langue pour le Kabyle.

3. Problématique

La question de recherche centrale est : Comment concevoir et développer un LLM pour des langues peu dotées, c¢’est-a-
dire, lorsque les corpus sont limités, la transcription de la langue peu maitrisée, des données numériques non exploitables
directement, etc.

4. Objectifs scientifiques
Pour répondre a cette question de recherche, on identifie plusieurs objectifs :
* Objectif 1: élaboration d’un corpus en s’appuyant sur les données collectées par I’Inalco et d’autres sources et
enrichissement des corpus avec des mécanismes de data augmentation.
* Objectif 2: Normalisation linguistique a travers 1’intégration de régles pour la correction automatique
permettant de générer des données correctes intégrables dans les corpus élaborés.
* Objectif 3: Concevoir un pipeline LLM adapté au Kabyle pour améliorer la traduction entre langues peu et bien
dotées en ressources.
* Objectif 4: La mise en place d'un processus de fine-tuning adapté, et I'évaluation du modéele avec des métriques
dédiées.



* Objectif 5: L'identification d'une méthode de RL adaptée au contexte d'étude, la préparation de l'environnement
et des ressources requises, la mise en place d'un programme de RL spécifique, et 1'évaluation du modéle avec
des métriques dédiées.

5. Planning
Année 1: Collecte de données et construction de corpus

» Etat de P’art: Réaliser une étude approfondie des méthodes de data augmentation et d'annotation automatique,
incluant les techniques génératives comme le paraphrasing et la back-translation.

* Collecte de données: la collecte de matériaux non numérisés et en ligne (textes, audio et vidéos) capturant du
contenu linguistique authentique.

« Construction de corpus kabyles: création de jeux de données annotés et d'entrainement, incluant des données
de reconnaissance de caracteres et des corpus paralléles combinant langues bien dotées et peu dotées en
ressources.

Année 2: Méthodologie pour I'ajustement fin, I'adaptation et I'optimisation des LLM

* Développement d’un pipeline: un LLM léger sera congu pour supporter la traduction et 1'assistance textuelle pour
les langues peu dotées en ressources, illustrés a 1’aide du Kabyle.

* Ajustement fin: La mise en place d'un processus de fine-tuning adapté, et I'évaluation du modele avec des métriques
dédiées.

» Optimisation: par apprentissage par renforcement (RLHF) du modéle de langue pour le Kabyle.

Année 3: Evaluation, dissémination, et rédaction de la thése

* Evaluation de I’approche: Tester 1’approche développée en I’évaluant grace a des métriques bien définies.

* Dissémination des résultats: Contribuer via des publications dans des revues et conférences internationales.

* Rédaction et soutenance de la thése.

6. Encadrement :

* Dr. Samia Bouzefrane, Professeure en informatique, Laboratoire CEDRIC, CNAM, Paris. Samia Bouzefrane
(https://samia.roc.cnam.fr) est I’auteure d’un dictionnaire informatique francais-anglais-kabyle. Ses recherches
portent sur I’utilisation de I’A dans différents domaines. Depuis deux ans, elle s’intéresse a 1’utilisation de I’TA
générative pour la langue kabyle comme exemple de langue peu dotée.

* Dr. Kamal Nait Zerrad, Professeur en linguistique berbére, Inalco, Paris. Kamal Nait Zerrad posseéde une
longue expérience dans le domaine des langues berbéres. 1l a contribué via différents travaux de recherche dont
la notation berbére, la constitution de corpus berbéres, des études linguistiques et sociologiques, etc.
(https://www.centrederechercheberbere.fr/accueil.html).

7. Collaboration internationale

Les recherches proposées dans cette thése seront menées en collaboration avec le Dr. Youakim Badr, Professeur en
analyse de données et intelligence artificielle (https://youakim.info) de 1'Université d'Etat de Pennsylvanie, Etats-Unis.
Cette collaboration favorisera un partenariat de recherche étroit sur les LLM.
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