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Notre seconde contribution a consisté en la conceptionedrnéthode de réordonnancement des candidats réponses
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Systemes de Recherche d’Information

De nos jours, si un utilisateur a besoin de trouver une infion générale, il se tournera tout na-
turellement vers des systémes de recherche d’informadisi, pour la recherche sur Internet, on
trouve des systemes tels que Google ou Yahoo. Les utilisamurent une requéte sous forme de
mots-clefs, et le systéme retourne alors une liste de datisneentenant ces mémes mots, chaque
documents pouvant potentiellement contenir les inforomatirecherchées par l'utilisateur. De telles
approches sont particulierement adaptées lorsque I'amclohé se renseigner sur un sujet donné. Au
contraire, si l'utilisateur cherche une information pseé&giil devra alors parcourir 'ensemble des do-
cuments jusqu’a trouver la réponse a sa requéte. Par agjllesrrequétes par mots-clefs ne sont pas la
forme structurelle d’'une question la plus naturelle pouétra humain. Par exemple, si un utilisateur
cherche I'age de Nelson Mandela lors de sa sortie de prismraguéte possible dselson Mandela
age sortie prisonUne liste de documents sera retournée, et I'utilisateuradg trouver lui-méme la
réponse a sa question. La figure 1 montre une partie de ladkstelocuments retournée par Google
pour la requétdNelson Mandela age sortie prison

€ Applications Raccourcis Systeme @ (@) [# @4 Guillaume mer 5 jan, 13:10 4o

nelson mandela age sortie prison - Recherche Google - Mozilla Firefox - %

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils Aide

&« o~} 4 | 8| nttp://www.google.fr/search?hi=fra&source=hp&q=Nelson+Mandela-+age+sortie+prison | ~ | [[Gv

ELes plus visités v gpRelease Notes ExFedora Project~ [EaRed Hatv [Eafree Contentv

GO ’816 ‘ Nelson Mandela age sortie prison Rechercher | ReCherche nstantanée activée v

Environ 458 000 e sultats (0,18 secondes) Rischaiohie i

3 Tout » Nelson Mandela - Wikipédia

@ images Suiv Clarkebury ... L

i vidéos

i Actalites

Shopping istoire, poliique et société question A quel age Nelson Man: il sort de prison?

AU bout de 27 ans Nel

¥| Plus franswers.com » Catégories » Histoire, poliique et societe - En

orsay RFI - Nelson Mandela : un homme une voie - Premiére partie : Une ...

e angar el 10 févr. 2005 .. En novembre, il écope de 5 ans de prison pour sortie ilégale du ...
Nelson Mandela a passé 27 années en prison, dont 18  Robben Isiand.

wwi i ifacuiiaricles/../article_33901.asp - En Cache - Pages similaires

Le Web

Pages en francais Nelson Mandela enfin libre - Les Archives de Radio-Canada

A peine sorti de prison, Nelson Mandela loue [e fole du Canada dans Ia lute

ant-apartheid. Dans un échange téléphonique avec le premier ministre Brian ...

archives radio-canada ca/poliliquer. /39957 - En cache - Pages similaires

Tous les résultats Djazairess : Résultats de recherche sur : Sortie mondiale de ...
Roue magique Depis sa sortie de prison ily a 20 ans, Getle jouMée est GEIEDIEe en ... LE CAP
Chronologie (Afique du Sud) - L e file de Nelson Mandela, agée de 13 ...
wwwi djazairess.com
Sortied

¥ Plus d'outils

Nelson Mandela

11 février 1990, Mandela est libre ! - Militants de I'Espoir & gauche v
http:/frwikipedia.org/wiki/Nelson_Mandela
& & silk@localhost:~/these | @ emacs@localhost.loc... |[@ nelson mandela age s... | &=l

FiG. 1 — Documents renvoyés par Google a la reqd&tlson Mandela age sortie prison

Ces approches donnent de bons résultats. Cependant,egi@mtrent certaines limites, a partir du

moment ou I'utilisateur cherche une information plus péciCes systemes ne retournent qu’un en-
semble de documents, et I'expression des requétes a pantivots-clefs ne permet pas de définir

précisément I'objet de sa recherche. L'utilisation la ptasurelle pour un utilisateur est de s’expri-

mer en langue, et non d'entrer une requéte en mots-clefs.voigepossible pour répondre a ces

limites est celle des systemes de questions-réponses.
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Systemes de Questions-Réponses

Les systémes de questions-réponses (ou question-angwgsitems en anglais) cherchent a répondre
a ces problématiques. Avec de tels systemes, les utilisgpewvent poser leur guestion en langue, et
une réponse précise leur sera retournée. Cette réponsétpeaktraite par exemple d’'un corpus de
documents ou d’'une base de données. Par exemple, pourrtt@geede Nelson Mandela a sa sortie
de prison, l'utilisateur pose la questitQuel age avait Nelson Mandela a sa sortie de prison R&
systeme retourne alors une réponse. Cette réponse pegbastuite sous la forme d’'une phrase,
comme“Nelson Mandela avait 72 ans a sa sortie de prisorNéanmoins, les systémes existants
ont tendance a donner directement la répofig2 éns”). Par ailleurs, certains systemes permettent
méme de gérer un dialogue entre I'utilisateur et la machingermettant par exemple de poser des
questions de précision par rapport a une réponse précét&Emieange ci-dessous donne un exemple
d’échange :

Utilisateur : Quel ge avait Nelson Mandela a sa sortie depf?
Systéme : 72 ans.

Utilisateur : Quand est-il né ?

Systéme : En 1918.

De tels systemes donnent de bons résultats dans des dorfe@imés [Lamel, et al. 2000 ; Walker,
et al. 2002], comme la réservation de billets d’avions oudi@s, permettant méme un dialogue rela-
tivement naturel entre ’homme et la machine. Cependapassage au domaine ouvert complexifie
grandement la tache, et le nombre et le type de problémesneés augmentent rapidement. Ainsi,
les questions portent sur des sujets bien plus nombreuxsthigstures des questions sont ainsi bien
plus variées. De méme, le systéme n'étant plus limité a uhdmeuaine, la forme et le type des
réponses cherchées (age d’'une personne, prix d'un prafdihition d’'un sujet ...) sont eux aussi
plus variés. Par exemple, dans un systeme de réservatiahliate de trains, les utilisateurs poseront
des questions bien spécifiques : date de départ, prix desshill Par contre, en domaine ouvert, les
questions portent sur n'importe quel sujet. Enfin, un systéonc¢u pour la réservation de billets de
train recherchera les réponses dans une base d'informsitiocturée, comme une base de données.
Les systemes de questions-réponses en domaine ouventigénéralement des documents textuels,
ce qui complique aussi I'extraction de la réponse.

Ainsi, une grande partie des systémes de questions-répons@été congus pour traiter dans un pre-
mier temps des questions factuelles, ou une réponse catidgdendue, comme potQuel age avait
Nelson Mandela a sa sortie de prison. De méme, beaucoup de systémes sont limités au traitement
de textes issus de corpus journalistiques ou assimilés &aitent donc pas de données issues de
I'oral, ou méme du web. Certains systémes ont néanmoin®atgtis ou adaptés a ce type de données
dans le cadre de certaines campagnes d'évaluation : on peut@@dst [Turmo, et al. 2008] pour
I'oral, et la tAche questions-réponses de Quaero [Quingaml. 2010] pour le web.
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Cadre du travall

Le projet Ritel [Rosset, et al. 2006], démarré en 2004 au LM Bour objectif de créer un systéme de
dialogue, dont I'une des fonctionnalités est la recherciméodmation en domaine ouvert. Comme on
I'a vu précédemment, le domaine ouvert amene de nombreusiglematiques supplémentaires. Les
auteurs ont choisi de s’orienter vers le domaine des systél@euestions-réponses, et ont di faire
face & des contraintes inhabituelles a cause de I'enviroantoral. En effet, la majorité des systemes
ont tendance a traiter des documents écrits, généralemteait®de sources journalistiques. Ces ar-
ticles sont écrits dans une syntaxe que I'on peut qualifigicdaecte”. Par contre, les documents
tirés de transcriptions de I'oral aménent un certain nordierphénomeéenes généralement absents des
articles journalistiques. On peut par exemple citer legtidpns bien plus nombreuses ou les hé-
sitations inhérentes au dialogue. De méme,‘dBases” d’'une transcription sont en général bien
plus longues, car il est difficile de détecter le début et ladfime phrase. Enfin, la reconnaissance
automatique de la parole implique des erreurs supplémestdie systeme se devait donc d’avoir
une approche robuste. Par ailleurs, le contexte de dialogplgguait aussi une gestion du temps de
réponse : en effet, il n'est pas concevable de laisserisatéur attendre trop longtemps sa réponse.
Les auteurs ont donc congu un moteur générique d'analysendeé, s'appliguant aux documents et
aux questions traitées par le systéme de questions-répdbeenoteur d’'analyse fournit principale-
ment de l'information sémantique, et offre de trés bonnefoprances en terme de robustesse et de
vitesse [Galibert 2009]. Le systéme de questions-répaiappuie sur cette représentation des docu-
ments et questions, et permet de chercher et renvoyer uoesgprécise a une question en un temps
d’exécution rapide. Le systéme de questions-réponséseutihe approche qui exploite la répartition
des éléments d’une question par rapport a un candidat rédmsi que la redondance de ce candidat
dans I'ensemble des documents. Ce systeme donne de bohatséiurmo et al. 2008 ; Turmo,
et al. 2009], comme le montrent ceux obtenus sur différeamgus de questions de campagnes d'éva-
luation, particulierement dans un contexte oral.

Les systémes de questions-réponses n'ont pas véritalietagproche standard, mais on retrouve
néanmoins une structure plus ou moins commune. Des docsiprthetteurs sont d’abord sélec-
tionnés, avant d’en extraire des passages. Enfin, on eldsaieponses potentielles a une question
de ces passages. La méthode utilisée par le systeme deogaagjponses pour extraire les réponses
candidates a montré certaines limites. Les deux prin@pedeises sont les ambiguités potentielles
provoquées par l'utilisation de la redondance de I'infaiioraau sein de la base de documents, et le
manque de représentation structurée au sein des quedtiubes ghrases des documents. On peut no-
tamment citer 'abscence de groupements de mots (group@abmroupe verbal ...) et de relations
entre ces groupes de mots.

Les réponses candidates retournées par Ritel sont ordosakn un score. L'objectif de cette thése
est de proposer une méthode pour réordonner ces réponsesbasant notamment sur de nouvelles
informations. Nous avons ainsi étudié la possibilité deutgr une segmentationiunking typée des
documents et questions en groupes de mots, en plus de kanddja existante de Ritel. En plus de
cette segmentation, nous avons déterminé un formalismaesthe relations entre les segments. Cette
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segmentation et ces relations permettent d’avoir une septation simple de la structure. De plus
cette représentation est adaptée aux différents typesodenagmts traités (écrit et oral principalement,
mais aussi web). En s’appuyant sur ce modele de représemtatius avons mis au point une méthode
de réordonnancement des candidats réponses retournésxpraicteur des réponses de Ritel. Cette
méthode prend en compte les relations entre groupes de mat&yaluer une réponse. Par ailleurs,
si cette approche est congue dans le cadre du systéeme Rits, ést néanmoins de proposer une
méthode généralisable a d’autres systémes.

Problématique

L'objectif de ce travail était de proposer une méthode rthule réordonnancement des réponses
candidates a une question retournées par un systeme dmngsiaéponses. Nous voulons que cette
méthode soit applicable a tous types de documents : éaudisx onveb. Cette approche a comme cadre
expérimental le systéme Ritel. Nous nous sommes d’aboédeisgés a avoir un modéle de représen-
tation des documents et des questions ajoutant de l'intimmatructurelle par rapport a celui déja
existant fourni par I'analyseur de Ritel. Nous nous somnmssliée appuyés sur cette représentation
pour mettre au point une méthode de réordonnancement pianneé mieux traiter les cas ambigus
pour I'approche actuelle de Ritel. Au dela de Ritel, notrebdiion était de proposer une approche
généralisable a d’autres systémes de questions-réponses.

Principales contributions

Notre premiere contribution est un modele de représentatibuste des documents et des questions
pour un systéme de questions-réponses en domaine ouvietapproche est basée sur un chunking
typé simple. Des relations sont ensuite ajoutées entrehiésks pour représenter la structure des
documents et des questions. Lidée principale est d’avoifanmalisme applicable quel que soit
I'origine des documents ou questions en entrée : articke@istiques, emissions de radio, pages
web, etc. Ce formalisme reste volontairement simple darmemier temps, de maniére a fournir un
terrain d’expérimentation pour notre deuxieme contrdoutl’'un des objectifs est de complexifier ce
formalisme en fonction des besoins.

Notre deuxiéme contribution exploitant ce modéle de regmigdion robuste a pour objectif d’amélio-
rer les résultats d’'un systéme de questions-réponsegelédt de procéder a un réordonnancement
(re-ranking) des réponses potentielles retournées pauquestion en appliqguant une méthode basée
sur le formalisme développé dans notre premiére contobutiotre méthode de réordonnancement
se base sur la structure fournie par ce formalisme de maaigedter les cas ambigis. L'idée est de
prendre en compte les relations entre les chunks pour fierdd bonne réponse. Cette méthode de
réordonnancement est évaluée dans le cadre du systemedtiemg:eéponses Ritel. Ce réordonnan-
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ceur donne des résultats prometteurs sur des questionglfastcomplexes comprenant un hombre
important d'éléments.

Plan du document

Ce document est divisé en trois parties. La premiére partigepte le contexte de notre travail. Nous
nous attachons tout d’abord a présenter dans le chapitraddnf@ine des systémes de questions-
réponses, les problématiques impliquées, et notammeapfsches principalement utilisées. Nous
expliguons notamment les caractéristiques de ces apmoehkeurs avantages et inconvénients par
rapport & notre travail. Dans le chapitre 2, nous présentorgsteme de questions-réponses Ritel :
quel est I'objectif de ce systéme, ses caractéristiquesipales, mais aussi les limitations des mé-
thodes utilisées pour répondre aux questions. Cette prerpartie a pour objectif de motiver les
choix fait dans notre travail, et notamment d’expliquerpesblématiques traitées. Nous procédons a
la fin de cette partie a une discussion sur les avantagesogwiégients de chague approche présentée
dans le chapitre 1 par rapport a notre contexte de travailsipositionnons aussi le systéme Ritel par
rapport a ces systemes.

La seconde partie de ce document se concentre sur les agpantstre travail. Dans le chapitre 3,
nous présentons un état de I'art s’appuyant sur les condsisirées dans la partie précedente. Cet état
de l'art présente différentes approches de réordonnamtesnede sélection de réponses candidates.
Nous détaillons par ailleurs les modeles de représentdé@smuestions et des documents sur lesquels
s'appuient ces méthodes. Les chapitres 4 et 5 détaillendews contributions : un modéle de repré-
sentation robuste des questions et des documents, et unedeéte réordonnancement des réponses
candidates. Nous nous appuyons sur les conclusions tiedeslel chapitre 3 et nous expliquons les
approches utilisées pour nos deux contributions.

La troisieme partie de ce document a pour objectif de détdikvaluation de notre approche. Dans
le chapitre 6, nous présentons les différentes campaggealdation permettant d’évaluer nos mé-
thodes. Le chapitre 7 présente les différentes évaluagffestuées et les résultats obtenus, et le
chapitre 8 détaille I'analyse de ces résultats.

Enfin, nous discutons dans la derniere partie des conchisigrenées par ce document, et des pers-
pectives ouvertes.
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Introduction

Nous nous intéressons dans cette partie aux différentesdms existantes pour trouver une infor-
mation précise a une question. Ce domaine, dénonépe@nses aux questionsu de maniére plus
condensé@uestion-Répongd@®R), peut étre défini par rapport a celui de la Recherchdatiimation
(RI. Les systemes de recherche d’information proposeutiidateur d’entrer une requéte composée
de mots-clefs pour trouver des informations a propos de ot¢s-afefs. Ainsi, sil'utilisateur veut des
informations sur une personnalité comielson Mandelail lui suffira d’entrer une requéte compo-
sée de deux mots cleflelsonet Mandela Le systéme de recherche d’'information va alors retourner
une liste de documents contenant ces mots-clefs, laisgéltisdteur parcourir ces documents. Si ce
dernier est a la recherche d’'une information plus précismnee I'age deNelson Mandelail ra-
joutera un mot-clef a la requétage Ce type de systéme est trés efficace lorsque I'on cherche des
informations sur un sujet général. Par contre, si I'on veuiver des informations précises, ce type
d'approche oblige l'utilisateur a parcourir les documemisir retrouver la réponse précise a sa re-
quéte. Trouver le nombre d’années que Nelson Mandela a pagaéson peut étre exprimé sous la
forme de la requétblelson Mandela années prisddne telle requéte nécessitera de I'utilisateur une
lecture des documents retournés.

Les systémes de questions-réponses tentent de répondrméae’énients en proposant des réponses
précises aux questions (requétes) de l'utilisateur. Lestipns sont de plus formulées en langue et
non en utilisant des mots-clefs. Nous avons expliqué damsdduction de ce document que I'on
pouvait diviser les systémes de questions-réponses encdéégories : domaine fermé et domaine
ouvert. Les systémes de questions-réponses en domainé permettent a |'utilisateur de poser des
questions dans un contexte trés spécifique, comme la réserde billets de trains [Lamel et al.
2000]. Ce type de systéme donne de bons résultats : le cerfemxné permet de bien spécialiser
le systeme par rapport aux types et formes de questionslasidprix d’'un ticket de train, horaires
d’'arrivées, etc). De plus, les réponses sont généralertmikées dans une base de données, rendant
leur extraction relativement simple.

En domaine ouvert, les systemes de questions-réponseaiteattplus une base de données, mais
une collection hétérogene de documents textuels. Ces dotardoivent étre analysés de maniére a
pouvoir extraire les informations qu’ils contiennent. Barette optique, ces documents sont généra-
lement indexés, et I'information est ensuite extraite dipediun moteur de recherche. La taille du
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corpus de documents ainsi que le type de documents du cotpue impact sur le fonctionnement
du systeme. La majorité des systéemes traitent des artgsas de corpus journalistiques. La structure
et la syntaxe des phrases est classique permettant I'afiplicd’analyses (syntaxiques par exemple)
trés compléte, et facilitant ainsi la recherche des bongéenses. Cependant, il arrive fréquemment
aux systémes de devoir traiter des documents issus du wiedded’oral. De tels documents ont une
structure différente des articles journalistiques, etraané d’'autres problématiques. Des approches
développées spécifiquement pour des articles journaletige donneront alors pas de bons résultats
lors du traitement d’autres types de documents.

L'utilisateur peut poser des questions sur n'importe qugtset n’est plus limité a une tache précise.
Le systeme de questions-réponses doit analyser la quelgidntilisateur, chercher des passages
pertinents dans une base de documents, et retourner unesieuss réponses satisfaisantes. Cette
ouverture du domaine pose de nouveaux défis. Tout d'abardulets des questions étant bien plus
variés, I'analyse de la question effectuée par le systerté€ule bien plus générique. Il faut identifier
a la fois le type de la question (factuelle, définition ..t)sertout le type ou la forme de la réponse
recherchée : un age, un lieu, ou une définition par exemplasoésentons ci-dessous différents
exemples de questions traitées par des systémes de qeasfiamses.

— Questiorfactuelle: Quel est le nom du Président de la France ?

— Questioroui/non: Est-ce-que I'lrlande a gagné le tournoi des VI Nations en@®®1
— Questiondéfinition: Qu’est ce que I'ONU ?

— Questiormpourquoi: Pourquoi De Gaule a-t-il démissionné ?

— Questiorcomment Comment construire un systeme de questions-réponses ?
— Questiorliste : Citer trois groupes de grunge.

Ces questions ne peuvent pas étre traitées de la méme masliésefont chacune appel a des tech-
niques différentes pour trouver la bonne réponse. Il estér mue ces différents types de questions
se retrouvent aussi en domaine fermé.

Une autre difficulté dans les systémes de questions-répotiset du fait que les types de réponses
a chercher sont trés variables. Pour une questictuelle les réponses a trouver sont en général des
mots ou groupes de mots, comme dans I'exemple ou une réponsete esNicolas SarkozyUne
réponse correcte pour les questiongnonserait de valider ou invalider la question de I'utilisatear
proposant le passage justifiant la réponse. Mais pour desiopedéfinition il devient plus difficile
d’évaluer ce qu’est la réponse la plus correcte : une défimgimple de I'acronymerganisation
des Nations Unigou une explication plus compléte de 'ONU (création, réle,...) ? C'estle méme
probléme avec les questions de tymirquoiou comment comment évaluer si la réponse apportée
est suffisante ou non? La majorité des questions posées emearnpagnes d’'évaluation sont de
typefactuelle Ce type de questions est généralement plus simple a teti@évaluer dans le cadre
de campagnes d’évaluation. De ce fait, la majorité des myestéle questions-réponses ont choisi de
traiter ce type de questions principalement.

Enfin, la ou les langues traitées est aussi une caractagdiigs importante des systémes. La majorité
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des algorithmes et approches présentés dans ce documeiridgpendants de la langue traitée par
le systéeme, si on laisse de c6té les particularités de negtdangues. Cependant, ces approches
ont tendance a s’'appuyer sur des ressources linguistiquasrtantes [Baker, et al. 1998 ; Palmer,
et al. 2005] selon les systémes, ressources qui sont eppesidéntes de la langue. De ce fait, certaines
méthodes ne sont tout simplement pas transposables d'ngeda une autre selon les ressources
disponibles. C’est un probléme classique lorsque I'onyesda transposer une méthode adaptée pour
I'anglais a une autre langue, les ressources étant plusléteaen anglais.

En gardant a I'esprit les différents problémes soulevésga®mment, nous allons nous intéresser
dans la partie suivante aux approches générales utilisésdalconception des systemes de questions-
réponses. Dans le chapitre 1, nous présentons différesténsgs de questions-réponses, avec des
caractéristiques différentes : systemes utilisant de®teses linguistes, systémes s’appuyant sur des
méthodes syntaxiques, et systémes intermédiaires. Neostdns ensuite des avantages et des in-
convénients de ces approches. Dans le chapitre 2, nousiimésde systéme de questions-réponses
Ritel, qui sert de cadre expérimental a notre travail. Noggiguons notamment comment ce sys-
teme se place par rapport aux approches présentées darapleecli, ainsi que ses avantages et
inconvénients.
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Chapitre 1

Les systemes de Questions-Reponses

1.1 Présentation générale des systéemes de questions-réges

Il n'existe pas actuellement d’approche standard pounjsemes de questions-réponses. De ce fait,
les architectures des systémes peuvent étre assez vali#aanoins, on peut noter une structure
commune, détaillée dans la figure 1.1. La premiére partisistanau traitement des documents ou se-
ront cherchés les réponses aux questions. Les documeoits généralement prétraités : une analyse
est effectuée de maniére a extraire de I'information desimbents. Cette étape peut ne pas exister.
La complexité de I'analyse est variable selon les besoinsydteme. Par exemple, I'analyse peut
étre relativement simple, n’identifiant que les entités maas ou les parties du discours, comme
dans [Molla, et al. 2007 ; Comas & Turmo 2009]. Cette analyma pussi étre beaucoup plus com-
plexe, se basant alors sur des ressources complexes,ighatteun niveau d’analyse syntaxique,
voire sémantique trés poussé [Laurent, et al. 2006 ; Hitlll. 2006c¢ ; Tatu & Moldovan 2006]. Une
fois analysés, les documents sont ensuite indexés. L'igitdeene pas travailler sur des documents
entiers : la tendance est donc a la segmentation de ces doetsupte phrases ou plus souvent en
blocs de plusieurs lignes [Laurent et al. 2006 ; Reyes-Barraet al. 2009 ; Comas & Turmo 2009].
Lorsque I'on traite des documents ou la notion de phrasé p&sidentifiée explicitement, comme
dans le cas de la transcriptions de parole, il peut néanndtiesitile de construire la aussi des blocs
équivalents, comme dans [Kdirsten, et al. 2008 ; Reyes-gamrat al. 2009 ; Comas & Turmo 2009].

Une fois I'indexation des documents faite, le systeme vapiotraiter les questions. L'analyse de ces
questions va fournir deux informations : d’'une part les é@ata de la question devant étre identifiés
dans la base de documents, et d’autre part le type de la i@ptiendu. Généralement, les éléments
de la question recherchés dans le document sont des enitéades, des mots-clefs, ou encore des
expressions a mots multiples. L'analyse effectuée esrzgssehe, voir identique a celle faite sur les
documents, de maniéere a faciliter la recherche d'inforomatdans les documents. Le type de la ré-
ponse attendu dépend du type de la question traitée, ce éygpdnse étant tres difficile & déterminer
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FIG. 1.1 — Structure générale des systémes de questions-efpfnspiré de [Ligozat 2006]).

dans le cas de certaines questions, hotamment les qugstioregioi ou comment. Pour une question
de type factuelle, il est relativement simple de détermia¢ype de réponse attendu : en analysant le
margueur interrogatif, un systéme peut déterminer le tgpeponse attendu. Pour la questiGom-
bien d’années Nelson Mandela a t-il passé en prisgri'ahalyse de'‘Combien d’années’permet de
déterminer que I'on cherche une réponse numérique, ahifirdannées. Pour les questions factuelles,
les types de réponse attendus sont généralement des eotitésées (personne, date, lieu, etc ...).
Par contre, dans le cas d'une questmmurquoi comme“Pourquoi De Gaule a t-il démissionné ?”

il est beaucoup plus complexe de trouver, voiccdastruireune réponse convenable : doit-on donner
la réponse la plus courte possible, ou au contraire donneraximum d’informations ? Devant ces
difficultés, la majorité des systemes ont fait le choix dédradans un premier temps les questions
factuelles.

A partir de l'analyse de la question, et des caractérisiqéeupérées (éléments a rechercher et
type de réponse attendu), le systéme va utiliser un moteredherche pour interroger la base des
documents indexés et extraire les documents ou passageanpqotentiellement contenir la ré-
ponse a la question. Pour la conception du moteur, il existex dendances : soit les concepteurs
utilisent un moteur déja existant, soit ils définissent ettemt¢ au point leur propre moteur de re-
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cherche. Le moteur de recherche Lucene [Apache 2007] estqeanple beaucoup utilisé dans le
domaine [Comas & Turmo 2009 ; Tannier & Moriceau 2010 ; Quarte& Moschitti 2010]. Les sys-
temes utilisant leur propre moteur de recherche le fontrgéer@ent pour pouvoir se servir de leurs
analyses linguistiques pour la recherche des documen@assages. On peut notamment citer [Rosset
et al. 2006 ; Galibert 2009], ou encore [Laurent et al. 20§6i,s’appuie sur des analyses profondes.
A partir des informations récupérées lors de I'analyse dgukstion, le moteur de recherche va in-
terroger l'index des documents. Plusieurs étapes dissnatuvent alors avoir lieu, généralement la
sélection des documents candidats, puis des passagesaurpetentiellement la réponse, et enfin
I'extraction de la réponse ou de plusieurs candidats ré&sons

Les réponses retournées pour une question ont un scoreugesieassocié, permettant de donner un
rang a la réponse. Les candidats réponses sont généralrmensdts ou les groupes de mots dont
le type correspond a celui identifié lors de I'analyse de kastjon. La méthode utilisée pour donner
un score est tres variable selon les systemes : il peut &red la distance entre la réponse et les
mots clefs [Pardifio, et al. 2008] ou sur une mesure généeatlensité [Gillard, et al. 2006 ; Comas
& Turmo 2009]. Le score peut aussi tenir compte des simdarityntaxiques entre la question et le
passage contenant la réponse [Tannier & Moriceau 2010ki Al méthode utilisée pour calculer
le score peut étre trés variable, et dépend bien entendurdexte de travail : certaines approches
n'auront pas la méme efficacité selon la langue, le type derdeant traité, les ressources linguistiques
a disposition, etc ... Par exemple, le systeme Chaucer du [HRI, et al. 2007] donne de trés
bons résultats sur I'anglais. Cependant, les approchkseat dans ce systeme sont difficilement
reproductibles dans d’autre langues, car Chaucer faitl @ges ressources linguistiques de grande
envergure disponibles uniguement pour I'anglais pour lenertt : FrameNet [Ruppenhofer, et al.
2006], Extended WordNet [Harabagiu, et al. 1999].

L'architecture des systémes de questions-réponses piésagste trés générale. Comme on I'a vu
précédemment, selon les approches, certains modulesntelisparaitre. Il est d’'ailleurs intéressant
de noter que de plus en plus de systemes, comme [Moschittiagdt€oni 2010] rajoutent un module
de validation des réponses sélectionnées. L'idée est eindsdippliquer les traitements les plus com-
plexes en fin de chaine de traitement. On parle souvent déorrmncement des réponses candidates
(oure-ranking. Ce module intervient généralement aprés I'étape d’etitna de la réponse. On peut
aussi citer [Grappy & Grau 2010] qui utilisent une approchsde sur la vérification du type des
réponses candidates pour effectuer un réordonnancement.

L'architecture présentée est surtout pertinente danssleleaystémes s’appuyant sur des approches
utilisant de l'information linguistique. Des méthodeseattatives existent bien évidemment. Ainsi, on
peut citer certains systémes s’'appuyant considérablesnentes approches statistiques, et n'utilisant
gue peu d’'information linguistique. On peut notammentrdiBerger, et al. 2000] et [Ittycheriah &
Roukos 2002]. [Whittaker, et al. 2007] pousse le concepbenplus loin en éliminant toute connais-
sance linguistique. Enfin, certains systémes choisissantcanception plus intermédiaire [Tannier
& Moriceau 2010 ; Ligozat 2005], utilisant des connaissano®uistiques, mais en quantité limitée
selon leur disponibilité.
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1.2 CHAUCER, un systeme linguistique

Le systéme de lhanguage Computer Corporatidilickl et al. 2006c ; Hickl et al. 2007] a obtenu
d’excellents résultats sur les différentes évaluationsjaelles il a participé. Ce systéme fait appel a
de trés grandes ressources linguistiques.

CHAUCER traite d’abord la base de documents desquels stigiitedes réponses. Les documents
sont traités par le parser Collins [Collins 2009] : ce pastatistique génére des arbres de dépen-
dances syntaxiques. Trois parsers ajoutent ensuite desdipces sémantiques a partir des res-
sources linguistiques suivantes : PropBank [Palmer etC8l5R NomBank [Meyers, et al. 2004] et
FrameNet [Ruppenhofer et al. 2006]. PropBank est une resstinguistique dont I'objectif est d'in-
diquer les arguments associés a des prédicats verbaux. didnsBe méme objectif, mais cette fois
consacrée aux noms. Enfin, FrameNet contient un ensembiarded sémantiques. Les créateurs du
systeme classent aussi les entités nommeées se trouvarneaampus de documents en utilisant leur
annotateur CICEROLITE. Enfin, une normalisation est efféetsur les expressions temporelles des
documents pour les convertir dans un format standard (13Q)86es documents sont enfin indexés
en utilisant Lucene [Apache 2007].

CHAUCER génére aussi une base de données composée de €aits déns les documents et des
sources du web. Cette base de données est créée en utiéigaatteur d’information CICEROCUS-
TOM interne au LCC appliqué sur la collection de documengdtebase de donnée est complétée par
le biais d’heuristiques d’extraction d’'information a pade certains sites du web, comrmadb ou
wikipedia Chaque fait ajouté a la base de données est traité par uneraelualidation du contenu.
Ce module utilise les sorties de systémes d'inférenceeéigtpour déterminer si un fait ajouté valide
ou invalide les connaissances stockées dans la base deedoPaé ailleurs, un ensemble de faits de
la base de données est fourni a un module de générations gttogae L'objectif est de relier les
informations de la base de faits & une question, et ainsirgedés paires guestions/réponses. Ces
paires sont ensuite utilisées par différents modules démsyesde questions-réponses.

Une fois les documents indexés, le systéme va traiter lestignse. Le systéme commence par ana-
lyser chaque question. Les questions sont tout d’abordt@ées@ar des informations lexicales et
sémantiques : parties du discours, chunks, entités nomftdéesésolution des anaphores est effec-
tuée. L'analyse de la question est utilisée pour la gérérale la requéte qui permettra de chercher les
réponses dans les documents. Par ailleurs, les mots-olgfgraités de maniére a générer des formes
proches pour améliorer la recherche (synonymes, forme &isée du mot, etc ...). La question est
ensuite traitée par un module de détection du type de la s&p@e module utilise un classifieur s'ap-
puyant sur I'Entropie Maximale [Hickl et al. 2007]. Chaqueegtion est associée a un type de réponse
(environ 275 types sont utilisés). Le classifieur s’appuieti®is éléments principaux : les marqueurs
interrogatifs, les prédicats verbaux, et le mot permettéintérer le type attendu de réponse. Si I'on
prend la questioCombien d’années Nelson Mandela a t-il passé en prisori@marqueur interro-
gatif estCombien qui indique que le type attendu de la réponse est numéiiguerédicat verbal est
passeet le mot inférant le type attendu de la répoasaéesqui est donc la spécification du nombre.
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La forme analysée de la question ainsi que le type de la réparerchée sont traitées par le moteur
de recherche qui va extraire les documents de l'index. Lesguges sont extraits en se basant sur la
densité de mots-clefs trouvés dans les documents et ldbdigin des types des entités correspondant
a celle attendue pour la réponse. L'extraction des réparemadidates a une question va étre traitée
selon trois stratégies différentes : utilisation de la bdseonnées créée précédemment, des patrons
d’extraction, et enfin une stratégie basée sur la comparaiste le type des entités et celui attendu
pour la réponse.

Enfin, une fois les réponses candidates extraites, cesédesrvont étre traitées par le module de
validation des réponses. Ce module va réordonner les répamsleur attribuant un score calculé par
un systéeme d'implication textuelle [Hick & Bensley 2007]ohjectif de I'implication textuelle, tel
gu'il est défini par les campagnes RTE (Recognizing Textuahiment) [Bentivogli, et al. 2009],
est de déterminer si le sens d'uhgpothéseanfére le sens d’'uriexte Ces systémes peuvent étre
utilisés pour identifier les relations d'implication enttes questions et des réponses [Harabagiu &
Hickl 2006]. Dans I'exemple ci-dessous, le sens de I'hypséi infére le sens du texfE.

T : “Henri IV a été assasiné par Ravaillac”
H : “Henri IV est mort en 1610~

Dans le cas d€HAUCER les auteurs utilisent le syster@oundhogHickl, et al. 2006b] pour iden-
tifier les relations d’implication entre une question et andidat réponse. Ce systeme extrait diverses
informations linguistiques des paires hypothése-textefikse ces informations comme traits pour
un classifieur SVMGroundhogutilise hotamment les données extraites d’'un large corpusada-
phrases, des traits sémantiques, et des mesures d’alighentee I'hypothése et le texte. Par ailleurs,
Groundhogs’appuie aussi sur les paires questions/réponses gérgrdmsiemment. Le classifieur
est entrainé sur un trés grand corpus de 200 000 paires legaetbxte générées automatiquement.
Pour utiliserGroundhogdans le cadre du systeme de questions-répddbREJCER les auteurs ap-
pliquent la méthode présentée dans [Harabagiu & Hickl 20@8] candidats réponses qui ne sont pas
impliqués par la question sont éliminés, puis le candidadmée avec le meilleur score d'implication
est choisi comme bonne réponse.

Le systeme a obtenu d’excellents résultats sur les campat@ealuations auxquelles il a participé :
il a trouvé une réponse correcte pour 71% des questionsflastia TREC 2005, 58% a TREC 2006,
et 56% a TREC 2007. Ce systeme était classé premier en 2008@&e2second pour 2007. La tache
guestions-réponses de TREC s’est arrété en 2007.

1.3 Un systeme fortement statistique : le systeme des ATR S Lan-
guage Communication Research Laboratories

Le systeme proposé par [Sasaki 2005] est un exemple de &yst@srstatistique s'appuyant sur trés
peu d’informations linguistiques. L'idée des auteurs estrélssir a mettre en place une approche
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non dépendante de la détection du type des questions. Leir&tt motivé par le fait que de telles
approches obligent souvent la mise en place d’outils potraiex les entités nommées, les expres-
sions numériques ou les noms des classes. Cela rend praoigjiéenka mise en place de systémes
multi-lingues, car ces outils doivent étre définis pour clealgngue. Si certains systémes utilisent des
approches par apprentissage, elles restent néanmoitédgrpar le besoin d’annoter un corpus de
paires de questions et de réponses pour déterminer le tyg®dae question. De ce fait, si le typage
doit étre modifié, par exemple en introduisant de houveapesyl’annotation devra étre recommen-
cée. Le systéme décrit dans cette section a pour objectiltierses problématiques en utilisant une
approche par apprentissage non dépendante d’'un typageekiogs.

Ainsi, I'architecture du systéme s’éloigne de la structtiassique d’'un systéme de questions-réponses
présentée dans la section 1.1. On peut diviser I'archite&n plusieurs modules : analyse de la ques-
tion, sélection des documents, sélection des passagessystéme proposé par I'ATR Spoken Lan-
guage Communication Resarch Laboratories [Sasaki 200kuine approche qui peut étre divisée
en deux composantes : la sélection des documents contestantipllement une bonne réponse, et
I'application d’'un modele prenant en entrée certainesct@rnatiques des documents et des questions,
et retournant les meilleures réponses.

Le fonctionnement général est le suivant. Pour une quedtiomée, le systéme va sélectionner un
certain nombre de documents a partir du corpus de docunhtensglection est relativement simple et
utilise une méthode basée sur une meddirénverse document frequency) : les mots de la question
sont utilisés par la mesure pour sélectionner les documieesstraits de chaque document ainsi que
les traits de la question sont alors fournis au modéle d@figistion-Biased Term Extracti¢@BTE),
créé par l'auteur.

QBTE utilise des modéles d’entropie maximale (Maximal Bpgr Models - MEM). Pour chaque
mot w; d’un documentd = wy, wo, ..., Wy, l€ classifieur va déterminer si le mat fait partie de

la réponse ou non en fonction des traitsqui lui sont associés. Plus précisément, trois labels sont
utilisés pour classifier les mots : | si le mot est contenu dargroupe de mots de la réponse, O
s'il est a I'extérieur, et B si c’est le premier mot de la sémpeeréponse. Ce formalisme est basé sur
IOB2 [Sang 2000]. Les données d’entréede chaque mot correspondent aux traits identifiés a partir
des documents et des questions.

Avant d’extraire les données d’entréeassociées a un mat;, un certain nombre de traits sont iden-
titifés dans la question traitée. Ces traits correspondexid-grams présents, aux mots interrogatifs,
et aux quatre types Parties du Discours de chaque mot de $tigqueCes quatre types sont générés
par I'analyseur morphologigue japonais ChaSen. Par exerdphs la questio®u est Tokyo des 4-
grams sonOu, est, Tokyo, Ou-est, est-Tolgt@u-est-Tokyol es 4 types de Parties du Discours pour
Tokyoserontnom, nom propre, lieet général Ces traits ne font pas directement partie des données
d’entréez’ du motw;.

Pour les documents sont extraits lkesnots autour du motv; ainsi que leur 4 types de Partie du
Discours. k est fixé a 3, ce qui donne une fenétre avec une t&ll7. Dans la phrase suivaniekyo
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est la capitale administrative du Japon depuis 1868ur le motcapitale les k-mots voisins seront
Tokyo, est, la, administrative, ddt Japon L'ensemble de ces traits font partie des données d’entrée
x' associées au mai;

Enfin six traits supplémentaires sont générés en combimatrécupérés sur la question et le docu-
ment. Le systéme regarde le nombre de mots identiques argtestion et les k-mots voisins du mot
w;, ainsi que les similarités entre type Parties du Discowar R questiorOu est Tokyet la phrase
Tokyo est la capitale administrative du Japon depuis 1868n prend le motapitale alorsTokyo
etestsont des mots que I'on retrouve dans la question. Le demgigrcbrrespond a I'ensemble des
combinaisons possibles entre les mots de la question etdesvuisins dew; (par exempleOu &
administrative Ces traits sont ajoutés aux données d’entfé@ssociées au mai;

A partir de ces traits, le modéle QBTE est généré a partir dadles d’apprentissage. Le corpus utilisé
est le CRL QA Data [Sekine, et al. 2002], qui est un corpusnafode 2000 questions factuelles.
Le corpus de documents est tiré d'articles journalistigapenais. Le systéme est évalué selon deux
mesures : le MRR (Mean Reciprocal Rank), qui correspond ragi meoyen de la bonne réponse, et
le top-5, qui est le pourcentage de questions avec une bépoase dans les 5 premiers candidats.
Le systéme obtient un MRR de 0.36, et un top-5 de 0.47. Ce#tatsspeuvent étre comparés a
ceux obtenus par [Sasaki, et al. 2004], qui obtient un MRR.de0un top-5 de 0.55. Le corpus de
guestions n’étant pas disponible publiguement, il n'est passible de comparer directement leurs
résultats sur ce corpus a d’autres systemes. Néanmoingutaestime que les performances sont
proches de celles obtenues par les approches plus convegites. Par ailleurs, I'approche semble
adaptable & n'importe quelle langue, étant donné gu’ellepese que sur un analyseur en Parties du
Discours et un corpus d’apprentissage.

1.4 QALC, un systeme intermédiaire de LIMSI-ILES

Le systéme de questions-réponses QALC [Berthelin, et &i3R@éveloppé pour I'anglais (un sys-
téme équivalent existe pour le francais [Grau, et al. 20@s})un exemple de ce que I'on pourrait ap-
peler un systeme intermédiaire. Par intermédiaire, noendons les systémes de questions-réponses
faisant appel a des ressources ou connaissances lingaistiopais de maniére limitée. La majorité
des systemes utilisés dans les évaluations font partiettéecagégorie.

Un prétraitement est appliqué sur les documents : ils saduEs en paragraphes, puis lemmatisés.
Ces paragraphes seront ensuite indexés dans le moteutheectee MG [Belle, et al. 1994].

Le traitement des questions est relativement complexealyae appliquée a pour objectif d’'identi-
fier un certain nombre de caractéristiques contenues damgiéstions. Pour ce faire, un étiquetage
morpho-syntaxique est effectué par le biais de TreeTafjgée lemme et la catégorie lexicale de

http ://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplexé€magger
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chaque mot sont ainsi déterminés. L'analyseur Cass ensuite appliqué pour segmenter la question
en constituants. Une fois ces analyses effectuées, lest@&astiques de la question vont étre déduites.
Quatre types de caractéristiques sont recherchés. Lersystentifie en premier lieu les mots de la
guestion jugés comme pertinents pour la recherche de laséphe deuxiéme type de caractéristique
concerne la catégorie de la question, i.e. si la questioteatstpefactuelleou définition La troisieme
catégorie correspond au type de réponse attendu, sousria fbun type général (animal, monnaie
...) ou d’'un type d’entité nommeée : personne, lieu, datenfinEla derniére catégorie correspond au
focus de la question. Cette notion relativement intuitige d&finie comme étant I'objet sur lequel
porte la question, comme une personne par exentdar{ IV dans la questioriQui a tué Henri

IV 2").

A partir de ces caractéristiques, des requétes vont étrgtro@es puis soumises au moteur de re-
cherche pour obtenir les paragraphes des documents péstirizes relachements de contraintes
(suppression de certains mots-clefs) ainsi que I'utitisatle certains synonymes ont lieu jusqu'a
obtenir une centaine de paragraphes. Ces paragraphestmoenguite analysés. L'idée va étre de
chercher les mots clefs de la question présents dans legrpain@s. Du fait des différences linguis-
tigues pouvant exister entre la question et les phrasesatagrpphes, Fastr [Jacquemin 2004] est
utilisé pour générer des variations des phrases des pphagraCes derniéres sont alors comparées
avec les éléments importants et le focus de la question. ate sst calculé a partir de ces comparai-
sons, et ceux considérés comme étant les plus pertinerits@merves. Les documents sont ensuite
découpés en phrases, et seules celles contenant au moiret de fa question ou une variante sont
conservées.

Ces phrases candidates vont étre ensuite classées ewnfaticine mesure de similarité établie entre
la question et chaque phrase candidate. Deux mesures dargésont utilisées dans QALC [Ligozat
2005], une linéaire, et la deuxiéme dite syntaxique. La mebnéaire est calculée en fonction du
poids de chaque mot important présent dans la phrase, efpdexianité entre les termes. Les poids
sont fixés en fonction de la présence du terme dans le corpus igomot est fréquent, plus son
poids sera important. Cette mesure étant trés dépendatitedie des mots, une mesure syntaxique
a été mise en place pour pallier ce probléme. Les phrasesdetesl sont transformées en arbre
syntaxique a partir de I'analyseur de Charniak [Charnia@020Un algorithme est ensuite appliqué
pour remonter les tétes de chaque constituant. Par exemyl@p groupe nominal anglais, le dernier
nom est choisi comme téte, et le reste des mots va dépendre ment. Enfin, un sous-arbre est
construit qui ne contient que les nceuds des mots de la goesti@ux correspondant au type d’entité
nommeée attendu. La figure 1.2 donne un exemple de consmuttio sous-arbre. La question traitée
est“Who is Tom Cruise’s wife] et la phrase candidat§om Cruise met his wife Nicole Kidman
on a movie set’ Enfin, le type d’entité nommé attendu pour la réponse espansonne. La partie
gauche de la figure représente I'arbre des dépendancesigueta construit a partir de la sortie de
I'analyseur de Charniak, aprés détection des tétes destoanss. Le sous-arbre construit contient les
mots correspondants de la questidar(y Cruiseetwife), ainsi que les mots du type d’entité nommée
attendu Nicole et Kidman).

2http ://www.sfs.nphil.uni-tuebingen.de/abney
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met met
on
Cruise }dn\& set QCru‘lse Kidman
Tom his wife Nicole a movie Tom wife  Nicole

FIG. 1.2 — Elagage de I'arbre syntaxique de la phfdsen Cruise met his wife Nicole Kidman on a
movie set”pour la questiorfiWho is Tom Cruise’s wife ?”

La mesure syntaxique est basée sur deux composantes ealéuypartir de ces sous-arbres : la com-
posante syntagmatique et la composante paradigmatiquerebziere est basée sur la longueur du
sous-arbre (nombre total de noeuds). La composante paratitigen est la somme des poids des
nceuds correspondant aux criteres attendus. Ces poidsdéépeales scores attribués par Fastr pour
les nceuds correspondant a des mots ou des expressions dstlamuPour les nceuds correspondants
a une entité nommeée, le poids est maximum si I'entité nomragdwetype attendu, et moins fort si
c'est une généralisation du type attendu (type nombre gloo attend un pourcentage).

Enfin, quelle que soit la mesure utilisée pour classer leagglsr candidates, la méthode d’extraction
des réponses est identique. Selon le type de réponse gttendustratégies sont utilisées. Si le type
est de catégorientité nommédes positions dans la phrase des éléments de la questibresares.
Leur barycentre est calculé, et I'entité hommeée la plushmast sélectionnée comme réponse. Pour
le cas des typegénérauxXmonnaie, animal ...), un ensemble de patrons d’extraesvappliqué. Les
patrons s’appuient a la fois sur les mots de la phrase et suammotation en parties du discours. Un
score final est calculé pour trier les candidats réponsedia gadifférents éléments : le score donné
au paragraphe par le moteur d’indexation, la présence owdesréléments de la question et enfin
leurs scores Fastr associés ainsi que des poids attribyéhfiduents patrons.

QALC n’a pas participé & TREC 2005 ou 2006, ce qui empéche omparaison avec CHAUCER.
Cependant, le systéeme obtient a TREC 2002 un CWS de 0.49T%adsaat neuvieme, le premier
obtenant un CWS de 0.856. Le systeme a aussi participé a CQ8%; hais sans utiliser la mesure
syntaxique de scoring des phrases candidates. Le systéiaptame précision de 28%. Il n'y avait
pas d’autre systéme monolingue pour I'anglais sur cettieiétian. Sur les autres langues, les résultats
vont de 23% a 64%.

1.5 Discussion

Dans ce chapitre, nous avons d'abord présenté une arcindetassique pour un systéme de questions-
réponses : analyse de la question, sélection des docurséldstion des passages ... Nous avons pu
voir ensuite un ensemble de méthodes différentes, allardpjgroches utilisant de grandes ressources
linguistes, a des approches entierement statistiquessyistdmes résultants ont chacun leurs avan-
tages et inconvénients. Ainsi, les approches linguistiqgiappuient sur des bases de connaissances
nombreuses et complexes, qui apportent ainsi beaucoufpmiiiations. Le probléme est que ces
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ressources ne sont pas toujours disponibles dans d’'aatrgads que I'anglais. Les approches sta-
tistiques sont relativement indépendantes de la languis, mégessitent un corpus d'apprentissage
conséquent. Le choix de la méthode dépend souvent des messalisponibles dans la langue trai-
tée. Les approches intermédiaires, qui constituent la nit@jdes systémes de questions-réponses,
utilisent aussi des ressources et des analyses lingugstiguais en couverture plus limitée.

L'anglais posséde bien plus de ressources linguistiquedaues les autres langues. Ainsi, une ap-
proche basée fortement sur des ressources ne sera paskdapiae autre langue non dotée des
mémes ressources. De méme, les types de documents traitépavoir un impact fort selon la
méthode utilisée. Ainsi, beaucoup d'approches convienipien sur des documents rédigés dans une
syntaxe “classique”, tels que des articles de journaux.elZanche, traiter des transcriptions orales
peut entrainer un certain nombre de problémes. En effegllimplique que les documents ont une
syntaxe trés différente de I'écrit. De ce fait de telles appes peuvent se révéler peu robustes par
rapport au type des documents traités.

Le systeme du LCC donne de tres bons résultats, d'aprésadasaéons TREC 2005, 2006 et 2007.
Le systéme se base sur des ressources linguistiques penitllsp dans d'autres langues que l'an-
glais. Des travaux sont en cours pour obtenir un WordNet#isn Si EuroWordNet [Vossen 1998]
est considéré comme insuffisant, on peut citer Wolf [Sadad).2009] qui tend a obtenir la méme
couverture que WordNet. Par contre, des ressources comob8&htk ou NomBank n’ont actuelle-
ment pas d’équivalent en frangais. Par ailleurs, les aealggses en ceuvre dans ce systeme utilisent
des traitements trés poussés qui risquent de ne pas sermdlatlstes sur des documents autres que
du texte bien écrit.

A l'autre extréme, le systeme des ATR Spoken Language Cornation Research Laboratories ne
s’appuie sur aucune ressource ou analyse linguistiquessit &ip annotateur en Parties du Discours.
L'objectif du systéme est d'étre indépendant d’'une anatiiséype de la question, quel que soit la
langue. L'architecture traditionnelle des systémes dstipres-réponses est réduite a deux modules :
la sélection des documents, et I'extraction de la réponsatrhction de la réponse est assimilée a
un probléme de classification. Cette approche permet d'élmeste en théorie quel que soit le type
de question, voire de documents (aspect non évalué paeligue corpus de test étant tiré de do-
cuments journalistiques). Par contre, cette approcheseiéeain corpus d'apprentissage conséquent
pour obtenir des résultats convenables (voir les résudtatenus par [Whittaker et al. 2007] sur un
corpus de petite taille). De plus, il semble difficile d’ainétr les performances sur le moyen terme
sans réintroduire de ressources linguistiques.

Nous avons aussi choisi de présenter le systeme QALC du LINlBIse situe au milieu des deux
approches. Il utilise des ressources et analyses linguéestj mais en quantité bien moins importante
que CHAUCER. Il se rapproche en ce sens de la majorité deénsgstexistants. Néanmoins, le
systeme fait appel a I'analyseur Charniak, qui a été congu paiter avant tout des documents
journalistiques. Le systéme a été concu pour traiter ppaslement des documents écrits en langue
naturelle, et n’a donc pas été évalué sur des transcriptiefisral, ou des documents issus du web.
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Face au panel de systémes de questions-réponses présenigsnscrivons nos travaux dans un
systéme intermédiaire original, Ritel (voir chapitre 3)aat les objectifs suivants :

— traiter des documents de sources hétérogénes : écrilgdassnais aussi des documents oraux
(transcriptions manuelles et automatiques) et des dodisndenveb ;

— la question de l'utilisateur peut étre formulée a I'oratietmaniére itérative en dialoguant avec le
systeme.

Ces objectifs ont conditionné les approches utiliséesaetieppour les points suivants : pas d'utilisa-
tion d’analyse syntaxique, traitement du francais, et gaedsources linguistiques complexes. Nous
présentons Ritel dans le chapitre 2. Nous y expliquons leix effectués dans la conception du sys-
teme de questions-réponses. Nous détaillons les traitsm@a en ceuvre pour choisir les réponses
candidates a une question. Nous détaillons ensuite l&€satifis problémes rencontrés par le systéme,
et ses limites actuelles.
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Chapitre 2

Ritel : un systeme de questions-réponses
oral en domaine ouvert

Ritel [Rosset et al. 2006] est un systéme de questions-ségooral et interactif en domaine ouvert.
De ce fait, un certain nombre de contraintes ont di étre pasecompte lors de I'élaboration d’'un
tel systéme. En effet, la plupart des systémes traditieninaitent des questions et documents dans
une syntaxe de I'écrit classique. Le cadre oral et intdramiplique de travailler sur des énonceés
oraux dont la syntaxe est trés différente de celle trouvée das documents écrits et des questions.
Les questions posées par les utilisateurs aménent degprebbpécifiques dus a la formulation de la
guestion en interaction avec le systéme : des hésitatiesgggétitions, des références a des éléments
passés de la conversation avec le systéme ... L'aspeabddiell oblige le systéme a avoir une bonne
réactivité lors des interactions avec I'utilisateur. Gedplique que les réponses a une question doivent
étre données rapidement.

Du fait de ce contexte d’'application, un certain nombre dgsilins ont été prises lors de la concep-
tion du systeme. Une analyse multi-niveaux, présentée ldasection 2.2, est utilisée. Son objectif
est d’extraire les informations utilisées d’'un documentiaune question. L'analyse est la méme pour
les documents et les questions. Un certain nombre de traitisnsont faits au niveau de I'indexation
des documents pour que les questions puissent étre trpltéesapidement par la suite. De méme,
il a été décidé que les élements utilisés a chaque étape deHarche d’'une question seraient les
mémes : 'analyse de la question fournit une représentakgohinformation réutilisée par les diffé-
rents modules de la recherche de la réponse [Galibert 2009].

L'architecture de Ritel est relativement similaire a cqllésentée dans la figure 1.1 du chapitre 1.
Des pré-traitements sont d’abord appliqués sur la baseasrgnts. Une normalisation est effectuée
sur les documents de maniére a uniformiser les textes. ksstaormalisés sont ensuite traités par
I'analyseur multi-niveaux de Ritel, puis indexés. Le syatede questions-réponses s'appuie ensuite
sur cet index. Chaque question traitée par le systéeme dxird'@aormalisée puis analysée : ses carac-
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téristiqgues sont fournies sous la forme d’'un DescripteuRBeherche (DDR). Le DDR contient les
informations nécessaires a la recherche des réponses systdene a extrait de la question. Les trois
modules suivants s’appuient sur le DDR de la question. Lsys sélectionne d’abord un ensemble
de documents contenant potentiellement la bonne réponadiage I'index des documents. Cette
liste de documents est ensuite fourni au module de séledéisipassages, qui extrait un ensemble de
passages des documents. Enfin, les réponses candidatesleotibnnées puis extraites des passages.

Dans les sections suivantes, nous commencons par préksentemalisation appliquée sur les docu-
ments et questions. Nous présentons ensuite I'analysgtetipar le systeme, et les raisons des choix
effectués lors de la conception de cette analyse. Nouslldétiensuite le systeme de recherche
des réponses a une question. Nous présentons notammentnkdi$one de représentation de I'in-
formation, et comment il est utilisé dans I'indexation desuments et les différentes étapes de la
recherche : sélection des documents, sélection des passtigélection et extraction des réponses
candidates. Enfin nous concluons par une analyse et unessiigoldes caractéristiques d’'un tel sys-
téme. Une présentation plus compléte du systéme se tromgd @alibert 2009].

2.1 Normalisation

L'objectif de la normalisation [Adda, et al. 1997] est de wentir des textes bruts dans une forme ou
les mots et les nombres sont délimités sans ambiguitésttessl majuscules ne sont laissées que sur
les noms propres, la ponctuation est séparée des mots,extdecst segmenté en phrases (tant que
faire ce peut). Concretement, 4 étapes de normalisatidrapptiquées :

— Seéparer les mots et les nombres de la ponctuation.
— Modifier la casse des caractéres pour les mots.

— Ajout de la ponctuation.

— Segmentation du texte en phrases a chaque point.

Les documents sont normalisés une fois pour toutes lorsudéniéexation par le systéme Ritel. Les
guestions sont normalisées au fur et & mesure de I'avanteeialogue.

2.2 Analyse des documents et des questions

Comme on I'a vu précédemment, I'analyse est multi-nive&osget 2008] et s’appuie sur un typage
hétérogéne. L'analyseur commence par typer sémantiquesieermots ou des groupes de mots. Si
aucun typage n’est possible, il retourne alors la catégodephosyntaxique. L'analyse est faite hié-
rarchiquement : un groupe de mots est décomposé en plusieussnoeuds typés. Le tout est typé
par un noeud global. On obtient en résultat des arbres texduse profondeur moyenne de 2 a 3 ni-
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veaux. Les types des noeuds appartiennent a différentegotigs : entités nommées (une personne,
un lieu), entités grammaticales (des verbes, des prémusjtientités nommées étendues (couleurs).
Il'y a pour I'instant environ 300 types différents. Une viaigie sont d’ordre linquistique : substantif,
mot composé, adverbe, etc ...

Contrairement a certains systémes de questions-répamsiestilisent des analyseurs syntaxiques,
il aici été fait le choix de privilégier une analyse plus sétigue. Il existe des types linguistiques,
mais on ne retrouve pas par exemple une analyse avec desldapes syntaxiques complexes. |l
a en effet été montré [Paroubek, et al. 2008a ; Paroubek, 20@8b] que des analyses syntaxiques
profondes donnent de mauvais résultats sur des documenttgedtveau de langue était éloigné de
I'écrit classique. L'utilisation d’énoncés oraux, et plgdnéralement de différentes sources pour les
documents, nécessite une approche plus robuste. De pltesaoalyse est basée sur un moteur de
regles (Wmatch) permettant des traitements rapides, et demnépondre aux problémes de réaction
cités plus tot.

La figure 2.1 illustre le résultat de I'analyse multi-niveasur la phras€ui est le maire de Toulon
depuis les élections municipales de 20B®us pouvons ainsi observer gomire de Toulorest re-
groupé en un seul type nommeers_foncPuis les trois mots sont étiquettés individuellement, des
fois avec plusieurs types. Ainsi, de est juste annoté comme étant une prépositiorep maire est
d’abord étiquetté comme étant une fonction, puis une fongtublique.

_Qpers _aux _det _pers_fonct _prep _det _eve
7Q|qui 7fonction<pmrg 7E(\mme
_fonction_publique _ville _decl_eve _adjectif _anlnee
qui est le maire de Toullon depuis les élec!ions municlipales de 20|08

FiG. 2.1 — Exemple d’annotation issue de Ritel illustrant llgga multi-niveaux et le typage hétéro-
gene

Dans les sections suivantes, nous parlerons souvent @s pgie/valeur. Cette dénomination désigne
pour chaque mot le type de I'analyse qui lui est associé. Rdigure 2.1 fonction_publiquestmaire
sont une paire type/valeur.

2.3 Systeme de questions-réponses

Une fois les documents et les questions normalisés et @salies recherche des réponses candi-
dates a la question est effectuée. En s’appuyant sur la fanalysée de la question, le systéme de
guestions-réponses génére les informations nécessdaaséherches des réponses. Le formalisme
de représentation utilisé est appelé Descripteur de Releh¢DDR). Le DDR de chaque question
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est utilisé par I'ensemble des modules du systéme de gunestéponses : sélection des documents,
sélection des passages, et sélection et extraction dasse&po

Nous commencons par expliquer comment sont représent&DIBs, et comment ils sont générés
par le systeme. Ensuite, nous nous appuyons sur ces DDRexgiguer le fonctionnement des trois
modules de recherche des réponses candidates.

2.3.1 Définition Descripteurs De Recherche (DDR)

Chaque question traitée par le systéme de questions-epenssnormalisée puis analysée. A partir de
cette représentation de la question, le systeme généreprésentation des informations contenues
dans la question, qui seront utilisées par les différentdules du systéme de questions-réponses.
L'objectif est ainsi d’avoir une représentation uniformesdnformations de recherche a chaque étape
de traitement. Les auteurs ont adopté la terminologie deripgsur de Recherche (DDR) pour définir
cette représentation de l'information. Ces DDRs contiehhes élements considérés pertinents a
trouver dans les documents, et les types de réponse attendus

En premier lieu, le systéme analyse la question, et plusgarenent les marqueurs interrogatifs,
pour déterminer le type de la question et donc le type de langpattendue. Ensuite, les différents
éléments de la question sont identifiés et classés en detpocis : critique et secondaire. Les élé-
ments considérés comme critiques sont les mots ou groupe®tiedevant étre situés a proximité
d'une réponse candidate. La présence des éléments sgesndsi elle aussi souhaitée, mais pas
indispensable. Les éléments ainsi que leur classificabohdgterminés a partir des sous-arbres gé-
nérés par I'analyse de la question. Les éléments critiqoesg&néralement des entités nommeées.
La figure 2.2 représente le DDR simplifié pour la questiQuelle est la quantité de plutonium a
recycler ?”. Le motplutoniumest considéré comme étant critique, tandis que le vexbgcler est
classé comme étant un élément secondaire. De plus, deusxdgpg&ponses sont cherchémsseou
volume

A chacun de ces éléments, gu'ils soient secondaires oquadj sont associées des transformations
(ou variantes). L'idée est que les éléments d’'une questolgnt se retrouver sous une autre forme
dans les documents. Une transformation correspond ausraliffes formes de I'élément que I'on
va chercher dans les documents lors du processus de reetdshéponses. Par exemple un nom
propre comme « Nelson Mandela » aura trois transformatidi&ément non transformé, que les
auteurs nommeritentité et le nom ou le prénom tout seul, que les auteurs nommegrdansion

De méme pour d’autres mots on peut avoir des transformatelles que la lemmatisation ou la
synonymie. Dans la figure 2.2, le vengeyclera trois transformations associées : lemme, synonyme,
et substantivation.

Aussi bien pour les types de réponses cherchés que pouileerds et leurs transformations, des
poids sont associés. Ces poids permettent de favoriseydes tle réponse les plus probables ainsi
gue les éléments les moins transformés. Ces poids soniiéésra la fois empiriquement et par le
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— Elément critique
— 1,0subsidentité(plutonium)
— Elément secondaire
— 1,0actionidentité(recycler)
— 0,7actionlemme(recycle)
— 0,5subsverbe_subs(recyclage)
— 0,5actionsynonyme(traiter)
— Types de réponse
— 1,0masse
— 1,0volume

FiG. 2.2 — Exemple de Descripteur De Recherche pour la reqétdie est la quantité de plutonium
arecycler?

biais d’expérimentations. Dans la figure 2.2, la transfdioneen synonyme deecyclera un poids de
0,5. Le poids des transformations est déterminé par lat§uddis ressources linguistiques mises en
oeuvre.

2.3.2 Recherche des réponses candidates

Nous avons présenté le modeéle de représentation des iffon®a chercher pour trouver une ré-
ponse a une question, le Descripteur de Recherche (DDR)tapes de recherche de la question
proprement dite vont s'appuyer sur les données contenues a@aDDR. Nous présentons ces dif-
férentes étapes dans les sections suivantes : la séleesotoduments, la sélection des passages, et
enfin la sélection et I'extraction des réponses. Lidéeidarrle découpage de la recherche en trois
modules est de travailler sur des zones de textes de pluapgtites, et ainsi appliquer des méthodes
de plus en plus fines.

2.3.2.1 Sélection des documents

L'étape suivant généralement I'analyse de la questioneadt de la recherche d’extraits pertinents.
L'objectif est le suivant : extraire de la base des documentsnsemble de sous-parties (les passages
des documents) pertinentes pour répondre a la questid@etraie probleme est de fournir assez de
passages pour pouvoir trouver la réponse tout en garanttissa réponse rapide du systéeme.

Une premiére étape avant d’extraire ces passages est déagdler les documents pertinents. Dans
notre cas, un document correspond a un fichier. L'idée vad®agsocier un score a chacun des
documents pour juger de sa pertinence. Ce score va étrdécalsise basant sur les éléments du
DDR associé a la question. L'algorithme de calcul va comfgarombre d’'occurences de chaque



42CHAPITRE 2. RITEL : UN SYSTEME DE QUESTIONS-REPONSES ORAL EXDMAINE OUVERT

transformation des éléments dans le document. On se sardgnaque fois des paires type/valeur
pour effectuer la recherche.

Du fait de I'indexation effectuée préalablement sur la ldes@ocuments, chaque document est as-
socié a une table contenant I'ensemble des paires typefhdledocument. A chacune de ces paires
est associé le nombre d’'occurences dans le document. lafessi prendre en compte les transfor-
mations possibles de chacune des paires. Ces transfonatiat donc aussi associées a leur paire
type/valeur respective, tout comme leur nombre d’occuegetans le document. Ces tables permettent
un traitement optimisé lors de la sélection des document®rSreprend le DDR présenté dans la
figure 2.2, la figure 2.3 représente le résultat de la reckateh paires dans les documents satisfaisant
les paires type/valeur et leur transformation.

Ligne du DDR Id document | Elément trouvé
subsidentité(plutonium) 45 | subsplutonium
134 | subsplutonium
141 | subsplutonium
actionidentité(recycler) 4 | actionrecycler
actionlemme(recycler) 45 | actionrecycle
actionlemme(recycler) 65 | actionrecylent
actionlemme(recycler) 68 | actionrecylent
actionlemme(recycler) 134 | actionrecylent
actionlemme(recycler) 234 | actionrecylent
actionsynonyme(recycler 4 | actionconvertir

FiG. 2.3 — Eléments de I'index des documents correspondant & dla figure 2.2.

On peut voir gu'aucune transformation substantive du vegbgclern’a pu étre trouvée (absence
dans la table). A partir des éléments trouvés, le score dguehdocument va étre calculé a partir
des poids des entités correspondantes dans le DDR traitéx@aple, pour le document 45, deux
éléments sont trouvéplutoniumetrecycle Les entités correspondantes du DDR de la figure 2.2 ont
respectivement un poids de 1.0 et 0.7. Le score du documertt4alculé a partir de ces deux poids.

2.3.2.2 Sélection des passages

Une fois les documents sélectionnés, il faut alors les dgsroen passages. L'objectif est d’identifier
les passages des documents contenant potentiellememia béponse a la question. L'idée est de
réussir a extraire des passages ni trop courts (perte fkemte 'information liée a la réponse), ni
trop longs (ajout d’'informations sans lien avec la réponse)

Les lignes des documents sont analysées, de maniére a uteteur distance d'influence. Une
ligne correspond en général a une phrase, ou a son équigalenal. Le but va étre de déterminer
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quelles lignes sont validées par les éléments du DDR. Une kggt validée si elle contient dans sa
zone d'influence (fixée par une variable de paramétrage)lésusléments critiques du DDR, ou au
moins un élément secondaire s'il N’y a pas d’éléments cidtiqdans le DDR. Les ensembles de lignes
valides vont permettre de créer un premier ensemble degess¢hlocs de lignes). Nous illustrons
ces traitements en nous appuyant sur le trés court documésernié dans la figure 2.4. La question
traitée estQuelle est la quantité de plutonium a recycler. e DDR de la question est représenté
dans la figure 2.2. Les mots en gras représentent les éléoriigses de la question, et les mots en
italique les éléments secondaires. Nous fixons la zone wkinfle d’une ligne a une phrase voisine.
Par exemple, la zone d’influence de la ligne (4) comprendige®es$ (3) et (5). Dans cet exemple,
seules les lignes (6) et (7) ne sont pas validées : leur zan8ugnce ne contient pas I'élément
critique de la questiorglutonium. Un passage est ainsi créé a partir de ce document, compiesan
lignes (1) a (5).

(1) Le plutonium est un métafecyclablelourd.

(2) Il est découvert en 1940 par des chimistes américains.

(3) Ces scientifiques s’en servirent pour créer la bombeigtem

(4) Le dioxyde deplutonium est la forme la plus simple a manipuler.
(5) Il est utilisé pour leecyclage

(6) Il s’agit d’une poudre de cristaux jaunes-verts.

(7) Il a longtemps été considéré comme inoxydable.

FIG. 2.4 — Exemple d'un document (trés court) utilisé commeresiée pour illustrer les traitements
effectués par le module de sélection des passages. Laauersiiiée estQuelle est la quantité de
plutonium a recycler ?"et son DDR est représenté dans la figure 2.2 ; les mots en grasgondent
aux éléments critiques de la question, et les mots en i@bagx éléments secondaires.

Ces passages sont souvent trés longs. De ce fait, un deukigiteenent va étre appliqué sur ces
passages. L'objectif sera de les subdiviser en plusiews-gassages. L'idée va étre de changer un a
un le statut des éléments secondaires en critiques et dedestouveau si les lignes valident le DDR,
jusqu’a obtenir des sous-passages suffisamment petits. IRaample de la figure 2.4, la question
traitée ne contient qu'un élément secondaieeycler. En faisant passer cet élément en critique, la
ligne (3) ne valide plus le DDR. Ainsi, deux sous-passagas@eéés, comprenant respectivement les
lignes (1) et (2) et les lignes (4) et (5).

Le probleme de cette deuxiéme étape est qu'il peut arrivetegnouveaux passages de taille moindre
ne contiennent plus les éléments critiques qui avaientrénd création pertinente. C'est le cas dans
un DDR avec deux éléments critiques dont les entités learinigint sont disposées sur deux lignes
séparées : si ces deux lignes sont Iégérement plus éloignéds distance d'influence, alors certaines
lignes situées au milieu seront conservées mais les dawsligontenant les entités ne le seront pas.
De ce fait, une troisieme étape est nécessaire ou |'on faitdjr les passages de maniére a réintégrer
les éléments critiques perdus.

Une fois ces passages créeés, il faut leur attribuer un sterealcul est trés proche de celui utilisé
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pour noter les documents : on se base aussi sur le nombreudecces des éléments du DDR dans
chacun des passages. Les seules différences étant que bompte pas plusieurs fois les inclusions
d’entité, et que le score total est pondéré par le score dundeict d’'ou le passage est extrait.

2.3.2.3 Sélection et extraction des réponses

La derniere étape du systeme est d'identifier et d’'attrilurescore aux réponses potentielles a une
question. Le module récupére en entrée un ensemble de passagenant des réponses potentielles
a la question traitée. L'objectif est d'identifier les répen potentielles des passages, puis de les
classer selon un score. Ce score est basé sur une mesurasianaalentre le candidat réponse et les
éléments de la question, similaire & [Plamondon & Kosseif8RQidée est que plus une réponse
candidate est proche des éléments d’'une question, plisréptbnse est potentiellement la réponse
attendue a la question. Sachant qu’une réponse évaluéétpeuttrouvée dans d’'autres passages, la
redondance est prise en compte dans le score de la réponse.

Nous définissons ci-dessous les traitements effectuéssgtrotionner les réponses. Nous nous ap-
puyons sur le passage représenté dans la figure 2.5 podreillegrtains de ces traitements. La
question traitée esQuelle est la quantité de plutonium a recycler.Lle DDR de la question est
représenté dans la figure 2.2. On retrouve deux élémeritpiestde la question, qui sont indiqués en
italique : plutonium présent deux fois, eécyclés

(1) Le plutoniumest un métal lourd.
(2) 140 kilosde plutoniumdoivent actuellement étrecylésen France.

FiG. 2.5 — Exemple d'un passage utilisé comme référence postrdr les traitements effectués par
le module de sélection des réponse. La question traiteé®estle est la quantité de plutonium a
recycler ?” et son DDR est représenté dans la figure 2.2; les mots enuitatigrrespondent aux
éléments critiques et secondaires de la question ; la répmamlidate est40 kilos

Le module détermine d’'abord les candidats réponses de eh@agsage. Le systéme considéere les
éléments du passage dont le type correspond & un des typépateses attendus indiqués dans le
DDR de la guestion. de la figure 2.2. Dans le pass&d®6,kilos correspond au typmasseet est
donc considéré comme une réponse candidate. Pour chaquseggandidate d’'un passage, un score
est calculé en plusieurs parties.

Une premiere partie du calcul détermine une distance emtréplonse candidate et les éléments du
passage validant une entité du DDR. Cette distance n'estgbasiée en mots mais selon les grou-
pements de mots effectués par I'analyse de Ritel. Nous dédingd(e,a)la distance entre I'élément
du passage validant une entité du DDR et la réponaeDans I'exemple de la figure 2.5, les deux
occurences dplutoniumainsi querecyclésvalident les entités suivantes du DDR :
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— 1,0subsidentité(plutonium)
— 0,7actionlemme(recycle)

Néanmoins, tous les éléments d’'un passage ne sont pas posgte dans le calcul, mais seulement
ceux jugés pertinents. L'analyse employée par Ritel ngjadipas si les éléments du passage sont en
relation avec la réponse candidate. Ainsi, la pertinencdésrminée en choisissant le sous-ensemble
d’éléments du passage maximisant le score. Ces sous-dpsesubt créés en évitant les redondances
des entités du DDR validées par les éléments. Dans I'exedple figure 2.5, les deux occurrences
deplutoniumvalident la méme entité. Ce passage a ainsi deux sous-elesed'dléments : les deux
contiennent I'élémemecycléset une des deux occurrencespigtonium

On définit donckE, un ensemble de pairés,|) ou e est un élément du passage €entité du DDR
validée, et dont les éléments sont jugés non redondantss€iicia pour chacune de ces paires un
score calculé a partir de la distandg,a)entre I'élément du passage et le candidat réponse, le poids
associé a I'entité du ddw(l), et une variablex. Le score pour 'ensemblE est alors la somme des
scores individuels.

_ _wl)
S(E) = (e%;E (1+ d(e,a))o‘) 2.1)

Pour tous les ensembl&s nous cherchons celui donnant le meilleur score possibiis. ibus mul-
tiplions ce score par le poids du type du candidat rép@deans I'exemple de référence de la
figure 2.5, le candidat réponse a un poids de 1,0, indiquélddpBR de la figure 2.2.

Sl(a):w(a)mgx Z 1&) (2.2)

(el)eE

Afin de prendre en compte le passage dans ce calcul, le s¢affires par le score du passage associé
Sy, et une variabley.

So(a) = S, 77S) (2.3)

De plus, la redondance est une part importante de cette cpprDe ce fait, le score d’une réponse
correspond ala somme des calculs obtenus pour chaqueearoeide cette réponse dans les passages.
On noteA,. 'ensemble des instances de candidats réponses iagamme paire type/valeur. Le score
global est la somme des scores individuels.

Si(r) =Y S(a) (2.4)

(IGAT‘
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Cependant, un dernier affinage est nécessaire. En effepie privilégie trop les réponses trop fré-
guentes. On compense donc cette valeur par rapport au pahdmombre d’occurrences dans les
passages et dans les documents (respective@igny et Cy(r). Par ailleurs, deux variables sont
utilisées dans le calcul de ce scafegt 6.

Si(r)
= N B (e 2.
) = e,y @9
L'équation ci-dessous détaille la formule finale de calaukdore des réponses :
Yaea, (w(a) maxg, 3 Triey) " Sp(a)
S(r) = 204 (e.)€Ea (T+d(e,a)) P 2.6)

Cd("”)ﬁcp(r)é

Il est évident qu'évaluer I'ensemble des réponses potigipeut étre colteux en temps de cal-
cul [Galibert 2009]. De ce fait, une limitation sur le nhomlge candidats possibles est fixée. L'ordre
de calcul va dépendre du score du passage. Enfin, les différeariables utilisées sont fixées via de
multiples expérimentations. En effet, les interactionsestes différentes valeurs sont trés difficiles
a déterminer, et 'absence de convexité dans lI'espace tlend® pose aussi probléme. Enfin, ces
types de valeurs sont différentes selon le type général giedstion.

2.3.3 Résultats obtenus

Le systéeme Ritel a participé officiellement a deux campagdi@aluation : QAst [Turmo et al. 2008 ;
Turmo et al. 2009] (Question-Answering on Speech Trans)rigt Quaero [http ://www.quaero.org/
2008 ; Quintard 2009 ; Quintard et al. 2010]. Ces deux camgméualuent les systémes de questions-
réponses respectivement sur des transcriptions de dotsior@oix, et un corpus construit a partir du
web. Nous décrivons plus en détail ces deux campagnes dadial dans le chapitre 7.

Le systeme Ritel a participé aux évaluations successiveg/Ada : 2007, 2008 et 2009. En 2007,
les systemes n'étaient évalués que sur I'anglais. A paeti2@D8, les systémes étaient évalués en
plus sur le francais et I'espagnol. Nous ne donnons que $edtaés obtenus sur le francais, le travall
présenté dans ce document étant consacré a cette langudusDdéep systemes étant évalués sur
des documents issus de l'oral, 'un des objectifs de la cgmp#tait d’évaluer I'impact des erreurs
engendrées par des systémes de reconnaissance autondatigugarole sur les participants. Ainsi
les documents du corpus étaient fournis en 4 exemplaires transcription manuelle, et trois sorties
de systémes de reconnaissance, avec différents niveawatig@gEn 2009, le corpus de questions
était construit en demandant a des utilisateurs de poseajuaesions. De ce fait, deux versions du
corpus étaient fournies : une transcription manuelle, etttanscription automatique. Ritel est le seul
systeme a avoir participé a I'évaluation QAst en francaa®chaque édition, le nombre de réponses
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retournées était de 5. Les résultats par questions obtemi’itel sur le francais en 2008 et 2009 sont
présentés dans le tableau 2.1.

Année| modalité | transcription| préc. (%)| MRR
2008 écrite manuelle 45 0.50
ASR A 41 0.49

ASR B 25 0.28

ASRC 21 0.24

2009 écrite manuelle 28 0.39
ASR A 26 0.31

ASR B 21 0.25

ASRC 21 0.24

orale manuelle 28 0.39

ASR A 25 0.30

ASR B 21 0.25

ASRC 20 0.24

TAB. 2.1 — Précision (préc.) et Mean Reciprocal Rank (MRR) amemar Ritel sur les itérations
2008 et 2009 en francais de QAst. ASR A, B et C correspondersardnscriptions issues de trois
systémes de reconnaissance automatique de la parole.

Le projet Quaero contient une tache consacrée aux systesrmpsedtions-réponses. Dans cette éva-
luation, les systémes sont évalués sur des questions déatstpelle, mais aussi définition, oui/non,
pourquoi, comment. Nous ne donnons que les résultats abgemles questions factuelles. De plus,
les participants sont évalués sur des documents extraiteduRitel a participé aux itérations 2008,
2009 et 2010 de cette évaluation. En plus de Ritel, deuxsasyrgtémes ont participé aux itérations
2008 et 2009 : FIDJI [Tannier & Moriceau 2010], du groupe LIMEES, et QRISTAL [Laurent

et al. 2006]. En 2010, un quatrieme systéme a participé : QA@rappy & Grau 2010], du groupe
LIMSI-ILES. Par ailleurs, deux sous-corpus de questionséb@ ajoutés. Les utilisateurs devaient
poser des questions spontanées, puis ces questions édienites. Chaque systéme devait retourner
au maximum 3 réponses. Sur cette derniére édition, le sgsiitel a été évalué en appliquant le
réordonnanceur présenté dans ce document. Les résultatsistsont décrits dans le tableau 2.2.

Dans la section suivante nous analysons les résultatsnpééset nous discutons les avantages et
inconvénients de I'approche employée par Ritel.

2.3.4 Analyse des résultats

Avant de discuter des avantages et inconvénients de Ritas, tenons a rappeler ses caractéristiques
principales. Ritel est un systéme de questions-réponseitaractif en domaine ouvert. Il a donc la
particularité de traiter des textes dont la syntaxe n’estfpacément celle que I'on retrouve dans des
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Ritel FIDJI QRISTAL QAVAL
Année Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR | Préc. (%)\ MRR
2008 19.3 0.204 11.9 0.143 30.9 0.337
2009 27.5 0.284 33.0 0.372 50.2 0.540

2010 normal 37.4 0.450 34.1 0.409 66.5 0.693 14.8 0.195
2010 spontanée 36.5 0.414 22.4 0.267 70.9 0.746 8.21 0.102
2010 réeécrite 35.9 0.403 23.6 0.275 67.5 0.706 10.5 0.133

TAB. 2.2 — Précision (Préc.) et Mean Reciprocal Rank (MRR) alstgrar Ritel et les autres partici-
pants sur les itérations 2008, 2009 et 2010 de Quaero poguéssions factuelles.

textes considérés comme bien écrits. De plus l'interdétapporte certaines contraintes supplémen-
taires, comme la rapidité du temps de réponse. Ces paritéglant guidé la définition des approches

utilisées dans ce systeme. On peut hotamment citer le syst&malyse des documents et des ques-
tions, et la génération des DDRs pour chaque question. Gesagwroches permettent de répondre
aux différentes contraintes au contexte d’application.

Les résultats obtenus sur les campagnes QAst et Quaerotparhke tirer des conclusions positives
sur la pertinence de cette approche. S'il est difficile dgser les résultats obtenus sur QAst en
francais étant donné I'absence d’autre participants gte mgue, les résultats obtenus [Turmo et al.
2009] sur les autres langues montrent la robustesse ded@p le systéme se classant premier sur
la majorité des taches. Sur Quaero, si le systtme QRISTALydeSe obtient de bien meilleurs
résultats, il est a noter que les résultats obtenus par $ttdltrés encourageants, et permettent au
systeme de se classer deuxieme sur les questions factualfeales en 2008 et 2010. De plus, si les
résultats de QRISTAL sont relativement peu modifiés par ¢es €orpus de questions spontanées,
le changement de modalité entraine une baisse signifigativeFIDJI et QAVAL. Le systéme Ritel
n'enregistre qu’une baisse d’environ 1%, ce qui est trés@ageant.

Ceci dit, I'analyse des résultats obtenus montre une certanite de I'approche utilisée par le sys-
téme sur certains types de questions, en particulier pa€thade de sélection et d’extraction des
réponses. Lors de I'évaluation 2009 de Quaero, nous avasenabune perte significative entre le
pourcentage des questions avec le passage contenant k& tgmumse (70%) et le pourcentage des
questions avec la bonne réponse en premier rang (27.5%)akkhlgse a été faite sur I'origine de
cette perte des bonnes réponses. Parmi les différentsgainlevés, deux concernaient directement
la méthode de scoring des réponses par distance : I'impmpeartda la redondance et I'absence de prise
en compte de la structure des phrases et des questions.

Prenons la question suivant&ombien d’années Nelson Mandela passa-t-il en prison@h des
passages évalués pour répondre a cette question est « A, Meksen Mandela est sorti de prison
apres 27 années. » , et deux réponses sont évalitanset 27 annéescette derniere étant la bonne
réponse. Dans un tel cas, I'approche utilisée par Ritel serbaur la distance entre les éléments de la
question et les réponses évaluées, ainsi que les autrezoces de ces réponses dans les différents
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passages traités. Or, les réponggsanset 27 annéent une distance de respectivement 0 et 5 de
Nelson Mandelaet une distance de 4 et 1 dason La distance moyenne par rapport aux éléments
de la question est donc identique pour les deux réponsesdedesl Pour peu que la réponse 71
ans apparaisse plus souvent dans le reste des documentgralichoisie comme étant le bon choix.
Pourtant, une mise en relation peut permettre dans ce cadateniner la bonne réponse : on identifie
le rattachement enti27 année®t prison

2.4 Hypotheses

Nous avons montré dans la section précédente certaindedihii systeme de questions-réponses
de Ritel, notamment sur I'absence de structuration engetlléments du DDR et les éléments de
la phrase réponse, et 'importance accordée a la redondtarceles calculs. Les résultats obtenus
sur la sélection des passages montrent une perte non ragéigers de I'extraction des réponses.
Néanmoins, on peut noter que si la bonne réponse n’obtientepaeilleur score, elle se retrouve
assez fréquemment dans les n-premiéres réponses. Cearlegiak la sélection des réponses qui est
I'étape la plus critiqgue dans cette baisse des résultais,dagantage le scoring des réponses, et donc
le rang obtenu par chaque candidat.

Le travail présenté dans ce document a pour objectif de pevpane méthode robuste de réordon-
nancement des réponses candidates a une question. Libtjent telle méthode est de calculer un
nouveau score pour chaque réponse candidate retournéa ggstéme de questions-réponses, et
de réordonner ces réponses selon ce score. L'idée esisdutiles approches plus fines que celles
utilisées par un syteme de questions-réponses en débutitenent. Nous voulons aussi que cette
approche soit robuste quel que soit le type de documentégraécrit, oral, web. Nous avons pris
comme cadre expérimental le systéme Ritel.

L'un des principaux défauts de Ritel est I'absence de reptésion de l'information structurelle
contenue dans les documents et les questions. L'abseméerdiation sur les dépendances entre les
différents groupes de mots conduit a certains cas ambigligpproche utilisée par Ritel montre ses
limites. Ritel a vocation a étre un systéme de dialogue, dbgedonc d’étre robuste a des transcrip-
tions de I'oral. Ce besoin de robustesse a pour conséquamosiutilisation d’analyses syntaxiques
profondes. Or il y a clairement un besoin d’'informationsisturelles pour résoudre certains cas am-
bigus.

Les informations proposées par Ritel étant insuffisantesjaunos objectif est donc de définir un
modele de représentation de I'information structurellstenue dans les documents et les questions.
Ce modele est ensuite utilisé par notre méthode de réordoameent. Avant de passer a la seconde
partie de ce document, intitulé@ontributions nous mettons en paralléle les hypothéses décrites
dans cette section avec les conclusions tirées sur le derdag questions-réponses. Nous en tirons
certaines conclusions pour la suite de notre travail.
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Discussion

Dans la précédente partie, nous avons présenté le domamgiestions-réponses. Nous avons com-
menceé par définir ce domaine par rapport a celui dedaherche d’Informationd_es systemes de
questions-réponses peuvent étre soit concu dans un cajrplidation fermé, soit ouvert. En do-
maine ouvert, de nouvelles problématiques doivent étitéés : structure des questions, type de
réponse attendu, type de documents traités ...

L'architecture générale des systémes de questions-répansté présentée. S'il n'existe pas vraiment
d’approche standard pour trouver une réponse a une questigeut néanmoins définir une structure
générale qui est souvent utilisée : analyse de la quest@ection des documents, sélection des
passages, et sélection et extraction de la réponse. Lsmdlyla question va généralement permettre
d’extraire les informations nécessaires a la rechercha derine réponse dans la base de documents.
Les étapes suivantes vont alors avoir comme but de sélaetia@t d’extraire la bonne réponse en
effectuant des traitements sur des textes de taille de plygus réduite : d’abord des documents,
ensuite des passages extraits de ces documents, et enfiadion des réponses candidates. Le fait
de travailler sur des textes de plus en plus réduits pernmétrgiement d'appliquer des traitements de
plus en plus fins, mettant en oeuvre des méthodes beaucaipgohplexes.

Le réordonnancement de réponses est une étape de traigunat@st pas propre a tous les systémes

de questions-réponses. Elle a pour objectif de réordoreserdponses retournées par un systeme
de questions-réponses selon une nouvelle métrique. Leassssont ainsi réévalués en utilisant des

méthodes de plus en plus complexes. Ces méthodes font s@pg a des analyses syntaxiques et
sémantiques, ainsi qu'a des ressources linguistiques.

Le travail présenté dans ce document a pour objectif de défiei méthode de réordonnancement de
réponses, avec deux contraintes fortes : robustesse deHadméar rapport aux types de documents
traités, et utilisation du francais. Parmi les conséqugidesces deux contraintes on peut noter :

— le manque de certaines ressources linguistiques en fsapga exemple FrameNet [Ruppenhofer
et al. 2006] ou PropBank [Palmer et al. 2005]) ;

— linadéquation de nombreuses analyses syntaxiques oantigues classiquement utilisées pour
I'écrit lors du traitement de documents oraux ou web.
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Nous avons présenté un état de I'art, détaillant ce que rammssd&rons comme les trois approches gé-
nérales utilisées pour la conception de systémes de gagstiponses : approches linguistiques [Hickl
et al. 2006c¢], approches statistiques [Sasaki 2005], ebapps intermédiaires [Berthelin et al. 2003 ;
Gillard et al. 2006]. Nous avons expliqué les avantagesoeinwvénients de chague approche en pré-
sentant pour chacune d’entre elles un systéme de queséipasses. L'approche fortement linguiste
du LCC [Hickl et al. 2006c] donne de trés bons résultats mgi®se sur un certain nombre de
ressources généralement sans équivalent en francais, epamnexemple FrameNet [Ruppenhofer
et al. 2006] ou PropBank [Palmer et al. 2005]. Elle s’appui@les sur des analyses complexes diffi-
cilement applicables sur un contexte autre que I'écrittigadérement I'oral). L'approche fortement
statistique de [Sasaki 2005] a I'avantage d'étre trés tebute classifieur utilisé pour extraire les
réponses s'appuie sur des traits simples et applicablesrdiamporte quel contexte. || semble cepen-
dant difficile d’améliorer les résultats obtenus sans dhne plus d'information, notamment par le
biais d'analyse syntaxique ou sémantique. Enfin, les systdybrides comme [Berthelin et al. 2003]
du LIMSI-ILES ont tendance a utiliser des ressources et dalyses linguistiques, mais de maniere
moins importante. Le systéme du LIMSI-ILES utilise une gmalsyntaxique par dépendances non
applicable dans notre cadre de travail incluant des doctsEnsources variées.

Notre méthode de réordonnancement s’inscrit dans le denespérimental du systéme Ritel [Rosset
et al. 2006]. Ritel est un systéme de questions-réponsesneaide ouvert oral. De ce fait, on retrouve
certaines contraintes et problématiques associées ail fpagsenté dans ce document, notamment
le besoin de robustesse par rapport aux types de donnéésgdrdde ce fait, les auteurs de Ritel ont
fait le choix de ne pas s’appuyer sur une analyse syntaxiqusélection et I'extraction des réponses
est effectuée par le biais d’'une métrique prenant en coraptgphirtition des éléments d’une question
par rapport a un candidat réponse. La redondance du candplatse dans le reste de la base de
documents est aussi prise en compte dans le calcul de ce score

Si cette approche donne de bons résultats et a prouvé saasgrisomme I'ont montré les résultats
obtenus dans différentes campagnes d’'évaluations ingpitodifférents types de documents (QAst
pour I'oral, Quaero pour le web), elle montre néanmoinsadees limites. La non exploitation de
I'information structurelle des documents et questionsamonent les dépendances entre les différents
groupes de mots, ne permet pas a Ritel de résoudre certaiasntagus.

Ceci suggeére qu’un calcul plus complexe appliqué en fin dinelde traitements dans un systéme de
questions-réponses pourrait contribuer a réduire les’easbiguité entre candidats réponses. L'ap-
proche de réordonnancement proposée dans ce document Sagpayer sur une analyse et un

format de représentation des données afin d’améliorer t&xrpeances du systeme tout en répondant
aux deux contraintes principales de notre travail : rolasstest utilisation du francais.

Dans la prochaine partie, nous présentons I'état de I'art@mant les différentes approches de réor-
donnancement proposées dans la littérature ainsi que &gsan sur lesquelles ces approches s’ap-
puient. Nous présentons ensuite les contributions de cgnaierat : un modéle de représentation des
données et une méthode de réordonnancement, tous deukxesbusne grande variété de types de
documents traités en entrée.



Deuxieme partie

Contributions
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Introduction

Le chapitre 1 a introduit le domaine des questions-réporeseprésentant une architecture générale
pour de tels systémes ainsi que les différentes approclisges. Nous avons notamment présenté
différentes problématiques pouvant étre rencontréesdimia conception de tels systémes, et ayant
un impact direct sur les méthodes utilisées : ressourcgsititiques a disposition, langue utilisée,
types de documents traités ... Le systeme de questionasé&paral du projet Ritel, servant de cadre
expérimental, a été présenté dans le chapitre 2. Ce systpmar @bjectif d’étre applicable en do-
maine ouvert et d'étre robuste quel que soit le type de dontsnimités. Les choix effectués dans la
conception du systéme montrent certaines limites, notarhsw la non utilisation de I'information
structurelle des phrases des documents et des questioms.aNlans dans cette partie nous focaliser
sur nos contributions, que nous divisons en deux compasaatemodéle de représentation des don-
nées et son implémentation, et un module de réordonnantelegcandidats réponses d’'un systeme
de questions-réponses.

Dans le chapitre 1, il a été montré dans I'état de I'art susietémes de questions-réponses que de
nombreux systémes ajoutaient un module de validation dens&s en fin de traitement. L'objectif
d’'un tel module est de réordonner les réponses scoréesspaaikements antérieurs en utilisant des
approches plus complexes et fines. Placer ces modules endhatie de traitements permet de ne
travailler que sur un nombre réduit de réponses extragegyremiers traitements servant a effectuer
un premierfiltrage. L'idée serait donc de concevoir un module de réordonnasnéme réponses
robuste a n'importe quel type de documents fournis.

Néanmoins, de tels systémes nécessitent de s'appuyer suvdéle de représentation de I'informa-
tion pour mettre en ceuvre des approches relativement ceegBloschitti & Quarteroni 2010 ; Co-
mas, et al. 2010]. Ces modeles de représentation s’appydméralement sur des analyses séman-
tigues ou syntaxiques. Le cadre expérimental de notreiltétaat le systéme Ritel, cette représenta-
tion utiliserait en partie I'analyse sémantique produige Ritel. Néanmoins, il a été montré dans le
chapitre 2 que l'analyse était insuffisante quant a la remtésion de I'information structurelle des
documents et des questions. Par ailleurs, nous avons cofjeribd avoir une méthode de réor-
donnancement robuste a tous types de documents. De ce faibdéle de représentation doit étre lui
aussi défini en prenant en compte ces contraintes de robeistes
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Nous articulons cette partie en trois chapitres. Dans Ipitiea3, nous effectuons un état de I'art sur
différentes approches de réordonnancement, ainsi quieptasnéthodes s’en rapprochant (sélection
et extraction de réponses, et implication textuelle). Nmé@sentons aussi dans ce chapitre plusieurs
modéles de représentation de I'information. Nous nous yapiensuite sur cet état de I'art pour
présenter les choix effectués dans notre travail. Dansdpitk 4, nous détaillons notre modéle de
représentation de I'information, et son implémentatioa.chapitre 5 présente la mise en oeuvre du
module de réordonnancement.



Chapitre 3

Approches pour le réordonnancement de
reponses

Ce chapitre a pour objectif de présenter différentes ap@opouvant étre appliquées dans le cadre
du réordonnancement de candidats réponses pour un systaqouestions-réponses. Le réordonnan-
cement de réponses est une phase optionnelle d’'un systéqueestions-réponses qui arrive généra-
lement en bout de chaine de traitement. Ainsi, cette phdsgeaéralement comprise dans la phase
d’extraction des réponses, et de ce fait les techniquesogégd sont souvent tres voisines. L'extrac-
tion de réponse est la phase la plus complexe d’'un systemaeadtians-réponses : si les systemes
arrivent généralement bien a sélectionner les documergdgaipassages ou phrases contenant une
réponse correcte a une guestion, I'extraction méme de tnsépest plus problématique. Diverses
approches sont utilisées [Moschitti & Quarteroni 2010 ; @sret al. 2010], et il n'existe & ce jour
pas vraiment de méthode standard. Le réordonnancemenpaleses a pour but de fournir un nou-
veau classement par rapport a une liste de réponses caslidakemple de la figure 3.1 présente un
réordonnancement possible pour les réponses retournéeguastiorfQuestion : En quelle année
Thomas Mann a-t-il obtenu le prix Nobel ?dvec 1929 comme bonne réponse a la question.

Ces méthodes de réordonnancement peuvent étre appergisediffitrents systémes de questions-
réponses [Hickl et al. 2007 ; Grappy & Grau 2010]. Par aiBeles modules de sélection et d’ex-
traction de réponses emploient souvent des méthodes carspigli nous semblent adaptables au
réordonnancement [Tannier & Moriceau 2010 ; Stenchikova).e2006]. Nous estimons donc que
leur étude est importante pour mettre en place un moduleatldagnancement. Enfin, le domaine de
I'implication textuelle, qui consiste a déterminer si uigsent de texte en implique un autre, nous
semble lui aussi pertinent quant a son application dansdeeadu réordonnancement. Ce domaine
est appliqué dans le cadre de systemes de questions-réfjosglekov & Negri 2010].

Ce chapitre est organisé de la maniére suivante : dans urigore&smps nous présentons un état de
I'art effectué sur différentes méthodes de réordonnannemmdisées dans le cadre de systémes de
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Question : En quelle année Thomas Mann a-t-il obtenu le poirel?
Avant réordonnancement Aprés réordonnancement

1909 => 1929

1946 => 1909

1929 => 1946

1935 => 1944

1944 => 1984

1984 => 1935

Fic. 3.1 — Exemple de réordonnancement pour la quedfiorguelle année Thomas Mann a-t-il
obtenu le prix Nobel 21929 est la bonne réponse.

guestions-réponses. Ces systémes ont chacun une appi@dnaation ou de validation/réordonnancement
de réponses avec des caractéristiques différentes. Dasecand temps, nous nous appuyons sur le
modéle de représentation des documents et questions prpposes différents systémes pour étu-

dier plus en détail les approches possibles quant a la erigg®n des données dans un systeme de
questions-réponses. Nous nous intéressons notammenegnteestation en composants (segments,

ou chunks) typés des documents et questions ainsi qu’aatores typées entre mots ou groupes de
mots.

3.1 Etude de différentes méthodes applicables pour le réoahnance-
ment

Si certaines des approches présentées dans cette sectontras utilisées dans des modules de
réordonnancement (re-ranking) a proprement parler, effetoutes en commun d’appliquer des mé-

thodes assez fines de calcul de score, contrairement a gtlieses pour extraire les documents ou

passages. C’est ce type de méthodes que nous voulonsrutdise notre module de réordonnance-

ment. Nous nous intéressons donc aussi a des approchegcosébt extractions de réponses, et a
des approches d’implication textuelles.

Pour chaque méthode présentée, nous motivons son étudapmenrtra nos objectifs et a notre
contexte de travail. Nous détaillons aussi le systéme dstigne-réponses associé. Nous estimons en
effet qu'il est important de comprendre le contexte d'aggiion pour présenter I'approche utilisée.
Enfin, nous concluons sur les caractéristiques de la métlevden intérét pour un module de réor-
donnancement. Par ailleurs, certaines de ces approchmsugat sur un formalisme spécifique de
représentation des documents qui est détaillé plus loia Besection 3.2.
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3.1.1 Utilisation de dépendances syntaxiques dans le cadfe web : le systéme FIDJI

FIDJI [Tannier & Moriceau 2010] est un systéme de questiépenses développé au LIMSI au sein
du groupe ILES. A l'origine, le systeme avait été défini paaitér des collections de documents
propres comme des documents journalistiques. Ce systéme (tounedRitel) participe a la tache
questions-réponses du projet Quaero [Quintard et al. 20L& nous décrivons plus loin dans ce
document (chapitre 6). Cette tdche a pour objectif d'évdke systémes participants sur un corpus
de trés grande taille (2 millions de documents) extrait db pa&r le biais d’'un moteur de recherche.
Les documents tirés du web aménent des caractéristiques @asiculieres, que les systémes doivent
prendre en compte pour étre performants sur ce type de tioflec

L'objectif de FIDJI est de mettre au point une approche efficae reposant pas sur des ressources
sémantiques, et avec un minimum de pré-traitements effecur les documents. FIDJI traite deux
types de questions : factuelles et complexes (pourquoiretrant). Dans cette section, nous ne dé-
crivons que la méthode utilisée pour résoudre les questamgelles. FIDJI n’inclut pas de module
de réordonnancement. Par contre, I'approche employée ljgotiraction des réponses candidates
nous semble intéressante car elle s’appuie sur des dépasdsyntaxiques, représentant ainsi I'or-
ganisation structurelle des phrases et des questions. U3¢ qitte approche est appliquée dans le
contexte du web, ou la variabilité de la structure des pkrass documents est trés différente de
celle de documents journalistiques. Nous expliquons dtbl®fonctionnement général du systéme
de questions-réponses, avant de détailler la méthodeadtixin des réponses.

Le corpus de document est indexé par le moteur de recherateneyApache 2007]. La sélection
des documents est effectué en créant une requéte compaséwtieclefs de la question. Les 100
premiers documents sont alors analysés syntaxiquemenXIpajAit-Mokhtar, et al. 2002]. XIP
fournit les dépendances syntaxiques des phrases des dusulres entités nommeées sont elles aussi
annotées par XIP. Le méme traitement est effectué sur ldigneBIDJI va ensuite sélectionner les
phrases contenant le plus de dépendances syntaxiques deskioq traitée. Enfin, la réponse est
extraite a partir des dépendances syntaxiques de la pliasgye de la question et du type attendu
de la réponse.

L'exemple ci-dessous expligue comment se déroule I'etitlacle la réponse. Pour la questigiyel
premier ministre s’est suicidé en 19933?dépendances syntaxiques ont été identifiées par XIP :

DATE(1993)
PERSONNE(réponse),
SUJET(se suicider, réponse),
attribut(réponse, ministre),
attribut(ministre, premier).

La question est de typactuelle et le type de la réponse attendue gstsonne avec comme type
spécifiquepremier ministre Dans cet exemple, la phrase avec le plus de dépendancesigues
est la suivante Pierre Bérégovoy s’est suicidé en 1998vec comme dépendances DATE(1993),
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PERSONNE(Pierre Bérégovoy), et SUJET(se suicider, Pérégovoy).Pierre Bérégovoynstan-
cie I'élémentréponsede la question, et le systéme identifie alors les dépendateda question
validées. Dans ce cas, les trois premiéres dépendancesadioiéies. Le systéme va alors chercher
les dépendances manquantes dans une phrase de la coltbctimeument (par exemple premier
ministre Pierre BérégovQy

Le systéeme a obtenu de bons résultats sur I'évaluation 2Q@@1Q pour les questions factuelles en
se classant second, avec un MRROdg7 et une précision dd3.0%, le meilleur résultat étant de54
et50.26. On peut aussi noter que les résultats obtenus sur lesansgsburquoi et commentsont
bons : le MRR obtenu est respectivemendd#2et0.49 le second meilleur systeme obten@ritSet
0.19 Ces résultats montrent qu’une approche utilisant desdigpees syntaxiques est applicable sur
des documents autres que des sources journalistiguesdbms possible d'utiliser des dépendances
syntaxiques pour un module de réordonnancement. Par c@atralyseur XIP [Ait-Mokhtar et al.
2002] n'est pas adapté pour traiter des documents de l'Amasi, si les dépendances syntaxiques
semblent pertinentes pour le réordonnancement, il sendolessaire d’avoir une approche adaptée a
l'oral.

3.1.2 Utilisation de dépendances syntaxiques et de méthogar apprentissage pour
des transcriptions orales : le systeme de 'UPC

Le systéme de I'UPC [Comas et al. 2010](Université Polytépe de Catalogne) a été congu pour
travailler sur des transcriptions orales, et a par aillparsicipé aux différentes campagnes de I'éva-
luation QAst [Turmo et al. 2008 ; Turmo et al. 2009]. Etant Wéres caractéristiques de l'oral,
les auteurs ont choisi de s’appuyer sur un analyseur syjuepét sémantique développé au sein de
'UPC [Lluis, et al. 2009]. Seules les relations syntaxigjfieurnies par cet analyseur sont utilisées.
En effet, 'analyseur n’est pas totalement adapté a I'ares. auteurs ont ainsi fait le choix d’extraire
les caractéristiques robustes : I'information sémantidgiesrée par I'analyseur n'est pas utilisée, et
seules certaines informations syntaxiques sont repiisggipalement les dépendances syntaxigues).
Ce systéme traite deux langues, I'espagnol et I'anglaistdrét du systéme de I'UPC par rapport a
notre travail est multiple. Deux différentes méthodes drd@nnancement sont comparées sur un
ensemble de questions de la campagne QAst 2009. L'une destithodes s'appuie sur les dépen-
dances syntaxiques fournies par I'analyseur de 'UPC. Haues, ces méthodes sont évaluées dans
le cadre de I'oral, ce qui permet d’observer leur robustesseapport a des documents transcrits de
l'oral.

Le systéme de I'UPC utilise une architecture classique pousystéme de questions-réponses. Le
type de la question est d'abord détecté a partir d’'un classifPerceptron utilisant des traits lexicaux,
sémantiques et syntaxiques. A partir du type de la quedté@ystéme interroge a I'aide d’un moteur
de recherche la base de documents et récupére un ensemlalsesdggs candidats. L'extraction des
réponses s’appuie sur un ensemble d’heuristiques évdkmphassages hypothéses selon les carac-
téristiques suivantes : les chaines de mots équivalem®gadnctuations, le nombre de mots de la



3.1. ETUDE DE DIFFERENTES METHODES APPLICABLES POUR LE REDENNANCEMENT61

question suivant le candidat réponse, les mots de la qodstiovés dans la méme phrase que le can-
didat réponse et dans son contexte, la distance la pluseédgvinots entre deux mots de la question,
et enfin la distance entre le focus de la question et la répoarsdidate. Ces heuristiques sont trans-
formées en un score dont chaque composante a un poids aagigméir d'un paramétrage manuel
effectué en fonction de la collection de documents.

A partir de cette architecture, les auteurs ont ajouté unuteode réordonnancement prenant en en-
trée les candidats réponses. Ce module s'appuie sur uifielasdont I'objectif est de déterminer si
un candidat réponse répond ou non a la question. Le clasdifidige un modéle généré par SVM a
partir d’'un corpus de développement pour déterminer si @pernse candidate est positive ou néga-
tive. Les valeurs retournées par les heuristiques sontetctes en caractéristiques binaires qui sont
ensuite utilisées comme traits par le classifieur. En plssvdkeurs des heuristiques, les auteurs four-
nissent aussi au classifieur les valeurs (elles aussi béem) suivantes : le score total obtenu lors de
I'extraction des réponses, le rang de la réponse candidatedondance de cette réponse, le type de
I'entité nommée, et enfin le nombre de mots-clefs dans latiques

La derniére approche réutilise le méme classifieur en ajpdnouveaux traits. Ces traits sont défi-
nis en s’appuyant sur les dépendances syntaxiques progaitdanalyseur utilisé par 'UPC. Lidée
est de prendre les chemins de dépendances entre chaquiefrtatda question et le marqueur inter-
rogatif, et de les comparer avec ceux existant dans le passaglidat, cette fois entre les mots-clefs
présents et la réponse candidate. Ces chemins sont aubeéaaplifiés en enlevant certaines dépen-
dances fréquentes : modifieurs de nom, prépositions, aelwverlPar ailleurs, les verbes contingents
sont réunis. En comparant ces chemins l'idée est d'identd® mots-clefs proches d’'une réponse
candidate mais qui ne sont pas en relation, et au contrdiderdes mots-clefs éloignés mais reliés
syntaxiquement. A partir de cette hypothese, les autetnsimsent les traits suivants : le nombre de
mots-clefs en relation avec la réponse et le ratio par raguonombre total, les distances en nombre
de relations entre les mots-clefs et la réponse candidatengueur du plus long chemin équivalent
entre la question et le passage candidat pour chaque nefdés-d ratio par rapport a la taille du
chemin de la question, le maximum, le minimum et la moyermaphmbre de dépendances a insérer
pour obtenir des chemins équivalents pour chaque mots-aile$i que la somme pour chaque type, et
enfin la somme des dépendances dans le plus long cheminléguidta chaque mots-clefs. La aussi,
les valeurs sont binarisées.

L'exemple 3.2 illustre le fonctionnement de cette approdteequestion‘Where was Tenzin Delek
arrested ?” est annoté avec des dépendances syntaxiques, ainsi qusséggdhe case of Tenzin
Delek Rinpoche was raised with me by several of my constituerscotland’ Scotlandest une des
réponses candidates proposées par les heuristiques. éleR@E®T correspond au verbe principal
de la phrase et de la question, qui est ensuite transforméCe(VC correspond d/erbal Chunk

un groupe verbal). Le chemin entre le candidat réponse léniént de la questioiienzin Delek
est simplifié en enlevant certains labels fréquents, conamariodifieurs de nom par exemple. En
comparant le chemin simplifié de la question avec celui dsames on peut voir que ce dernier
contient une relatioh GSsupplémentaire. Cette dépendance représente le sujgtidodiun verbe a

la forme passive. Cela signifie gBeotlandmodifie une phrase nominale qui a une relation syntaxique



62 CHAPITRE 3. APPROCHES POUR LE REORDONNANCEMENT DE REPONSES

avec le verbe principal qui n’est pas un modifieur de lieu. Béd, Scotlandn’est pas forcément un
lieu associé a Tenzin Delek.

ROOT e

~ -H"“
e L I BT
x a/f: -f N K/;I (;\\K”_; - ™ N
i ( - = ot 2%
(Where ) ( was | (Tenzin) (Delek) (arrested?)

chemin de Where a Tenzin_Delek: LOC - ROOT - VC - SBJ - NAME
chemin simplifie : LOC - VC - SBJ - NAME

FiG. 3.2 — Dépendances existantes pour la questidhere was Tenzin Delek arrested ?&xemple
tiré de [Comas et al. 2010]

ROOT

A 7;\10p 5
e NAME__ \ . PMOD
NMOD “32/ M?m: ve ADV PMDD \{PMUD NMOD “NMOD i PMOD
/;/ y S \/ _ D \_L/ i \// y <
(The\ (case ) ( of Tenzin lRmpoche\ G‘alsed\frwm\\ me (by) several ) (of ) y\ ccnsntuemsm in_ (ScollancD

gl / N
chemin de Scorland a Tenzin Delek: PMOD - LOC - PMOD - NMOD - PMOD - LGS - VC - ROOT - SBJ - NMOD - PMOD - NAME
chemin simplifié :LOC - LGS - VC - SBJ - NAME

SBI

il A Sl /\

FiGc. 3.3 — Exemple des dépendances existantes pour le pad3$agease of Tenzin Delek Rinpoche
was raised with me by several of my constituents in Scotlaegémple tiré de [Comas et al. 2010]

Ces deux approches de réordonnancement ont été évaludles sorpus de développement et de
test de la campagne QAst 2009 [Turmo et al. 2009]. Le modéke arérainé tout d’abord sur le
corpus de développement composé de 50 questions. Lestésbitenus sont en progres : le module
d’extraction de réponses obtient un MRR de 0.301 et unegioécde 20.0%, tandis que le réordon-
nanceur utilisant les traits basés sur les dépendanceaxgyrts obtient un MRR de 0.369 et une
précision de 29.33%. Le corpus de développement étant étésyme deuxiéme expérimentation a
éteé faite, ou un modéle a été généré pour chaque questiostde partir d’'un corpus composé des
questions de développement et celles de test exceptéedtioquelle méme. Les résultats obtenus
sont bien évidemment meilleurs : le MRR est de 0.425 et lagiodcde 36.0%. L'approche employée
par 'UPC est intéressante : elle montre qu'il est possit#engloyer une analyse syntaxique dans le
cadre de l'oral. Il est néanmoins nécessaire d’adaptealyae employée, pour pouvoir I'appliquer
sur des transcriptions de I'oral. Par contre, si l'utiisatd’un classifieur semble efficace, il néces-
site un corpus d’'apprentissage important pour étre vrdimiicace, comme le prouve la hausse des
résultats entre les deux expérimentations. Un corpus deégtiqns est trop limité.
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3.1.3 Utilisation de r6les sémantiques pour I'extraction ds réponse : QASR

QASR [Stenchikova et al. 2006] est un systeme de questé&pmses en domaine ouvert cherchant
les réponses a partir du web. Les auteurs utilisent Asseatlffan, et al. 2005], un annotateur de
rbles sémantiques. Les roles sémantiques correspondamelation existant entre un prédicat et un
constituant syntaxique. Les roles sémantiques typiquelaent par exemple I'agent, le patient ou
encore l'instrument. Par exemple, dalihan ouvre la portele prédicat esbuvre et il est associé a
deux roles sémantiqueslohan qui est I'agent, ela porte, qui est le patient. Les réles sémantiques
fournis par Assert sont utilisés dans I'extracteur de répsrpour trouver les bonnes réponses a des
guestions. Les auteurs se sont limités aux questions fltyet ce systeme a été développé pour
I'anglais. QASR n'utilise pas de module de réordonnancémdéanmoins, I'utilisation d’'une ana-
lyse fondée sur des réles sémantiques pour les différerdsiliesdu systéme nous semble intéressant
dans notre contexte. Nous estimons notamment que I'emphiasesur les prédicats verbaux et les
relations avec leurs constituants est un élément impoptaunt représenter le sens d'une phrase. Par
ailleurs, QASR est appliqué sur un corpus du web, ce qui pedidealuer sa robustesse face a ce
type de documents.

QASR utilise Google pour extraire du web les documents camtipotentiellement la bonne réponse.
Pour ce faire, deux types de requétes sont créées : uneeexaét ou le marqueur interrogatif est
enlevé et la structure de la question est transformée enhmaseaffirmative, et une requétexact

ou Assert est utilisé pour identifer le prédicat de la quesgt ses réles sémantiques (arguments).
Par exemple, pour la questidihen did Bell invent the telephongridus avons la requéexact Bell
invented the telephoret la requétenexact Bell AND invented AND the telepho@=s requétes sont
ensuite fournies a Google, et une liste de documents estrnét®. Les documents sont segmentés
en phrase en utilisant un outil développé dans le cadre damsgsde questions-réponses Answer-
Bus [Zheng 2002]. Les phrases candidates sont ensuitdisgle®es. Pour les requétes de tgpact

les phrases contenant la requéte sont sélectionnées. d2orgdquétes de typaexact les phrases
contenant le prédicat de la requéte sont sélectionnées.

Les marqueurs interrogatifs des questions sont ensuitdifiée puis analysés par le biais d’heuris-
tiques et d'un classifieur de question pour déterminer le tigla question. Chaque question contient
un prédicat, prédicat qui est aussi présent dans les phrasdilates. Chaque argument du prédicat
dans ces phrases est considéré comme une réponse cangidetedu moment ol I'argument est du
type attendu. Les candidats possibles sont extraits, etare gst attribué en fonction des occurences
de chaque candidat dans le reste des phrases. Les auteersesd par ailleurs de la redondance
inhérente au web pour donner un plus grand score aux réplasselsis fréquentes.

La question*When did Bell invent the telephone llustre la sélection des candidats réponses. Le
prédicat esinvented Une des phrases retournées“@ste telephone was invented by Bell in 1876
Ici, le prédicatinventeda trois arguments the telephongeby Bell etin 1876 L'argumentin 1876
étant un réle sémantique de type temps, il sera choisi corapmse candidate par le systéme.

Une méthode de base a été adoptée pour des besoins de campatatte méthode n'est appliquée
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que dans le cas de requétes de tgpact Pour chaque phrase candidate, les candidats réponses sont
extraits d'un coté ou de I'autre du contexte de la requéts.Haearristiques permettent selon le type de

la question de déterminer de quel coté il faut extraire lelickat réponse. Ces réponses ont un score
qui est ensuite attribué lui aussi selon la redondance damseimble des documents. Par exemple,
pour la questionVho invented the silly paddy #a requéte exacte estvented the silly paddyLa
réponse candidate sera composée de tous les mots du débupliease jusqu’a la requéte, car le
marqueur interrogatif esha

Ce systéeme a été évalué sur un sous-corpus de I'évaluati®@CIRVoorhees 2000], composé de
190 questions, ce qui rend difficile la comparaison avecttigwsystemes. Néanmoins, les résultats
obtenus avec I'approche utilisant les réles sémantiquatsseilleurs que ceux obtenus par I'approche
standard : cette derniére obtient une précision de 19% etRR B 0.24, contre 24% et 0.29 pour
I'approche utilisant les réles sémantiques et les requitetypeexact Par ailleurs, en appliquant
I'approche par role sémantique sur les requétes deitgp@ctpour chaque question sans réponse, la
précision monte a 30% et le MRR a 0.35. Les différences depeénces entre I'approche standard
et celle s’appuyant sur les r6les sémantiqgues montrent’iéérét d'une telle analyse. Néanmoins,
I'annotateur n’est utilisable que sur I'anglais. De plesfdit de ne considérer que les arguments d’'un
prédicat comme candidats réponses semble limiter uneaigtieoche, particulierement dans le cas de
phrases ou I'information est dispersée.

3.1.4 Noyaux syntaxiques et sémantiques pour I'extractiode réponses dans le cadre
du systéme YourQA

Les auteurs du systéme YourQA [Quarteroni & Manandhar 2889]Université de York présentent
une approche [Moschitti & Quarteroni 2010] basée pring@pant sur des noyaux syntaxiques et
sémantiques d’arbres afin de classer les réponses pdent@eline question, puis de les réordon-
ner. YourQA est un systéme de questions-réponses baséwgeb lgouvant répondre a des questions
factuelles et non factuelles. L'approche employée paruésuas a plusieurs caractéristiques intéres-
santes pour notre travail. YourQA s'appuie sur un moduleédedonnancement, et le systéme est
appliqué sur le web. Par ailleurs, les auteurs utiliserfédifites représentations de l'information,
comme par exemple des arbres syntaxiques ou des prédinsstigues. Nous décrivons dans cette
section le fonctionnement général du systéme de questimusses, puis les noyaux syntaxigues et
sémantiques employés par le module de réordonnancemefint®onnement du réordonnanceur
étant en lui méme trés simple, nous concentrons notre gedEENSUr CES NOyaux.

YourQA a trois phases de traitements : I'analyse de la quesih sélection des documents, et I'ex-
traction de la réponse. Pour la premiere phase, YourQAméiersi la question est de type factuelle
ou autre a partir d'une taxonomie de questions. Une foisge gttendu de réponse estimé, une re-
guéte est fournie au moteur de recherche, et fl@emiers documents sont récupérés et segmentés en
phrases. Enfin, chaque phrase est comparée a la requétéisamuutine mesure de similarité basée
des critéres syntaxiques, sémantiques et lexicaux, etpesmses identifiées sont extraites puis ordon-
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nées. Nous ne détaillons pas ces mesures dans cette spotiompus concentrer sur les approches a
base de noyaux d'arbres présentées dans [Moschitti & Qoairt2010].

A partir de I'approche standard de YourQA, I'objectif degeaurs est d’étudier I'impact de noyaux
pour utiliser des structures syntaxiques et sémantiguieltelest d'utiliser cette approche pour ef-
fectuer un apprentissage relationnel entre les questioles eéponses candidates. Pour rappel, les
méthodes a base de noyaux font partie d’'une large classgodthimes d’'apprentissage, dont les
Support Vector Machine§SVMs) sont I'un des représentants les plus connus. SVM restlassi-
fieur qui s’appuie sur une fonction de noyaux mesurant erggeesdorte la similarité entre différents
objets a classer. Dans [Moschitti & Quarteroni 2010], letears proposent des noyaux permettant
de construire un classifieur d’'arbres a partir d'un corpappientissage constitué d'exemples bi-
naires (oui, non). Trois noyaux linguistiqgues sont propas&s noyaux de chaines de caracteres et
les noyaux d’arbres. Dans cette section nous nous intéresscette derniére catégorie.

Dans [Moschitti & Quarteroni 2010], les auteurs citentgrtipes de noyaux d’arbres : les noyaux
d’'arbres syntaxiques [Collins 2009], les noyaux d'arbré&mantiques superficiels [Moschitti, et al.
2007], et les noyaux d’arbres partiels [Moschitti 2006].uN@’allons détailler dans cette section que
le fonctionnement des noyaux d’arbres partiels, ces dsrdiennant les meilleurs résultats dans les
expérimentations effectuées par les auteurs. Les noyanrds partiels sont une variante des noyaux
d’'arbres syntaxiques. Pour les noyaux d’arbres syntagides opérations de comparaisons s’effec-
tuent sur des fragments d’arbres syntaxiques. Ces destiet$ormés a partir de n'importe quel sous-
arbre de I'arbre syntaxique a condition qu’'aucune réglengnaticale ne soit brisée. Par exemple,
I'arbre [VP [NP[N D]]] a comme sous-arbre syntaxigiidP [N D]] , mais pagNP [N]] . Pour les
noyaux d’arbres partiels, les opérations de comparaisffestuent sur des fragments d’arbres par-
tiels, qui correspondent a n'importe quel sous-arbre. D@xemple précédenfNP [N]] est un
fragment d’arbre patrtiel.

A partir de ces noyaux d’arbres partiels, I'objectif deseaus est de les utiliser pour identifier les
relations sémantiques entre une question et un texte @ortteime réponse candidate. La tache de
Semantic Role Labelling [Carreras & Marquez 2005] décritcpdemment propose un formalisme
de représentation des prédicats et de leurs arguments lraBéopBank et FrameNet. Les auteurs
ont construit leur propre annotateur de réles sémantiqdesdhitti, et al. 2005], et les prédicats et
les arguments identifiés sont convertis sous la forme déarbémantiques superficiels. Par exemple,
pour la phraséJohn likes apples’ le prédicat identifié edikeset les arguments sodbhnetapples
avec comme rbles sémantiquaent(A0) ettheme(Al). Le prédicat et ses arguments sont ensuite
convertis en un arbre pour pouvoir étre utilisés par desurogarbres partiels. Dans cet exemple,
I'arbre aurait cette forme[:[AO [John] ] [pred [likes]] [Al [Apples]]] .

Cette approche, que I'on nommera PTK (pour Partial Tree égra été évaluée sur deux corpus :
TREC-QA, tiré de la derniére version du corpus AQUAINTRvec Lucene comme moteur de re-
cherche, et WEB-QA, en utilisant Google directement sur éb.w.es questions des deux corpus
sont constituées a partir de questions de corpus de I'di@u@aREC. Outre les noyaux d'arbres

Ytrec.nist.gov/data/qa
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partiels représentant les prédicats sémantiques, diantgaux ont été mis en place, de maniére a
comparer les différentes approches ainsi que les combimalss plus efficaces : approche par sac de
mots (BOW pour Bag Of Words) et comparaison des Parties deoDis (POS pour Part Of Speech)
en utilisant des noyaux linéaires, comparaison de chamesudcteres (WSK pour Word Sequence
Kernel) et de chaines de labels Parties du DiscoB34s) en utilisant des noyaux de séquence,
comparaison d'arbres syntaxiques fournis par I'analy§tharniak [Charniak 2000] en utilisant des
noyaux d’arbres syntaxiques (STK pour Syntactic Tree Kgreedes noyaux d'arbres sémantiques
superficiels représentant eux aussi les prédicats sémastiqurnis par I'annotateur de réles séman-
tiques de YourQA (SSTK pour Shallow Semantic Tree Kerned) classifieur obtient les meilleurs
résultats en utilisant une combinaison 8@ Ssx, de STK et de PTK, aussi bien sur WEB-QA que
TREC-QA.

Ce classifieur a donc été évalué dans le cadre du réordormantele réponses. YourQA retourne
une liste de réponses candidates a une question a partirrdéttende standard, que le classifieur
prend en entrée. Ce dernier évalue la paire réponse-guestecr le passage d'ol a été extraite la
réponse. Sila réponse est classée comme positive, |efidaspiasse a la réponse candidate suivante.
Sinon, la réponse descend d'un rang, jusqu’'a ce qu'une Heuwmonse soit jugée comme étant
négative. Cette approche augmente significativement $edtaés obtenus, avec une augmentation du
MRR de 0.303 a 0.342 sur TREC-QA, et de 0.562 a 0.811 sur WEBG@A résultats montrent donc
gu'une telle approche est efficace pour traiter des docisriesiis du web. Néanmoins, ce systéme
étant appliqué sur I'anglais, il fait appel a des ressou(EesmeNet et PropBank) non disponibles.
De plus, les auteurs utilisent des arbres syntaxiques auidstficilement applicables sur de I'oral.
Enfin, I'utilisation d’un tel classifieur nécessite d’avain corpus d’apprentissage conséquent.

3.1.5 Implication textuelle par distance d’édition : le sygeme EDITS

Le systéme du FBK, EDITS [Kouylekov & Negri 2010], s’appuiar $implication textuelle pour
trouver la réponse a une question. Ce systéme n'utilise @asadiule de réordonnancement. Néan-
moins, nous estimons que la méthode utilisée pour extiesretbonses est tres intéressante : I'impli-
cation textuelle permet de déterminer si le sens d’'un exdeaiexte implique celui d'un autre extrait.
Ce type d'approche est applicable aux systemes de queséporses [Hickl et al. 2006c¢ ; Hickl
et al. 2007] : l'idée est par exemple de déterminer si un p@ssantenant une réponse candidate
implique le méme sens que la question traitée. On peut aitissie systéme COGEX [Moldovan,
et al. 2003], lui aussi du LCC, qui intégre un prouveur logiguour trouver la bonne réponse. Dans
cette section, nous présentons d’'abord plus en détail leashende I'implication textuelle. Nous
présentons ensuite le fonctionnement général du systemeedions-réponses, et son module de
sélection et d'extraction de réponses.

L'implication textuelle (Textual Entailment) est un domaidu traitement des langues qui a pris
beaucoup d'importance ces derniéres années. L'objettifeedéterminer pour deux extraits de texte,
respectivement appeldsxte(T) etHypothés€H), si H implique le sens de T, comme dans I'exemple
suivant :



3.1. ETUDE DE DIFFERENTES METHODES APPLICABLES POUR LE REDENNANCEMENTG7

T : “Henri IV a été assasiné par Ravaillac”
H: “Henri IV est mort en 1610

La tdche RTE [Bentivogli et al. 2009] (Recognizing Textuat&lment) a pour objectif d'évaluer les
approches proposées sur un corpus de paires H/T ou les sgstirinent déterminer s'’il y a implica-
tion textuelle. Différentes approches sont utilisées pi@iter I'implication textuelle : I'utilisation de
méthodes par apprentissage, avec comme des traits syrgayét| sémantiques [Hickl, et al. 2006a],
des approches avec une analyse sémantique trés profondiefFet al. 2006], basée sur des res-
sources linguistiques importantes, ou encore des tecbsiigaiculant un score de similarité a I'aide
d’'analyse lexicale ou syntaxigue [Adams 2006]. Chagueagh@ a des avantages et inconvénients :
les approches basées sur des analyses trés profondestpmrholt mieux identifier certains phéno-
menes linguistiques complexes, mais seront souvent Bsadine langue ou a un domaine particulier,
au contraire de certaines approches avec une analyse pkiciglle.

Le systeme du FBK propose une approche basée sur un scogatedientre le texte et I'hypothése.
La possibilité d’avoir une implication textuelle est doneeérsement proportionnelle au score obtenu.
Le fonctionnement du systéme peut étre décrit en 4 composkaigorithme de calcul de la distance,
les fichiers de définition des codts, I'algorithme d’optiatien, et les regles permettant de déterminer
la probabilité d’une implication ou une contradiction entles éléments du texte et de I'hypothése.

Les auteurs proposent plusieurs algorithmes pour caltaldistance entre I'hypothése et le texte.
Deux algorithmes de distance d'édition sont proposésgéF’idst qu’'un certain nombre d’'opérations
d’édition sont nécessaires pour transformer I'hypothéfeef texte (T). Trois types d’opérations
sont proposés : la substitution, I'insertion et la suppoesChaque opération a un codt associé, qui
est décrit par les fichiers de définition des colts. Les degorithmes sont les suivants : distance
d’édition par composants, et distance d’édition d’arbi@distance d’'édition par compaosants est une
variante de 'algorithme de distance de Levenshtein, oopésations sont appliquées sur des compo-
sants (tokens). L'algorithme de distance d’arbre est un@émentation de celui décrit dans [Zhang
& Shasha 1990] ou les opérations sont cette fois appliqudredes noeuds des arbres syntaxiques
représentant I'hypothése et le texte. Ces deux algoritlgagpuient sur une analyse syntaxique choi-
sie par l'utilisateur (par exemple TreeTagger [Schmid 1p%ar ailleurs, cing autres algorithmes de
similarité lexicales/syntaxiques sont proposés. lIs sdiajptés de maniére a étre applicables avec les
opérations d’édition et a fournir un score de distance.

Nous donnons un exemple d'illustration de ces opératioédititbn avec le texte et I'hypothése sui-
vants :

— T :“Henri IV a été assassiné par Ravaillag”
— H: “Henri IV est mort en 1610.”

Si nous prenons le cas de I'algorithme de distance d'édjiEmmcomposants, on se retrouve avec 5
composants pour le textélénri IV, a été, assassing, pat Ravaillag et 5 composants pour I'hypo-
theseHenri IV, est, mort, eret 161Q L'idée va étre d’effectuer une suite d’opérations d’dxfitpour
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transformer I'hypothése en la question.F&inri IV est présent dans le texte et I'hypothese, ce n'est
pas le cas pour les autres composants. Il faut ainsi applipiex opérations de suppression saet
161Q et deux opérations d'insertion spar et Ravaillac Enfin, deux opérations de substitution sont
appliquées, respectivement engigtet a été et entremort et assassinéChacune de ces opérations
d’édition a un codt associé, qui est décrit dans le paragraplvant.

Les colts des opérations sont fixés dans des fichiers de idéfitdes fichiers de définition de codts,
gu'ils soient ceux fournis par défaut ou ceux définis paiillagteur, ont des codts fixés empirique-
ment. Les auteurs proposent donc un algorithme génétiqeaditl 2009] pour optimiser les codts
définis. Les codts sont convertis en parametres, et I'dlguog itére sur les données d’apprentissage
en utilisant différentes valeurs pour les paramétres jascgiqu’un ensemble optimal ait été trouvé.
Enfin, un ensemble de régles est fourni au systeme. Ces payieettent de connaitre la probabilité
d’'une implication ou d'une contradiction entre des élémmant texte et de I'hypothése. Ces regles
peuvent étre réutilisées dans les fichiers de définition détscElles ont été définies a partir de res-
sources lexicales utilisées régulierement dans RTE : WerdiRress 1998], VerbOcean [Chklovski
& Pantel 2004], et les dictionnaires de similarité entre srag Lin [Lin 2000]. Une regle possible
pourrait ainsi définir la probabilité d'implication entneort et assassiné

EDITS a participé a plusieurs éditions de la campagne RT& nibtamment obtenu une précision
de 60.17% a la cinquiéme édition [Bentivogli, et al. 2008],nhoyenne des participants étant de
60.36%. EDITS a aussi été évalué sur la taiche RTE de I'évatu&VALITA [Cabrio, et al. 2009]
pour l'italien, ou les résultats sont bons : le systéeme sselaremier avec une précision de 71.0%. Par
ailleurs, EDITS a été adapté pour étre utilisé dans le cddresystéme de questions-réponses [Negri,
et al. 2008]. Les résultats obtenus sur un corpus dans uniderspécifique (événements culturels)
sont positifs : la bonne réponse est trouvée pour 83% desuRligns. Ces résultats montrent I'inté-
rét de I'implication textuelle pour les systémes de questi@ponses. Par ailleurs, I'utilisation d'opé-
rations d’édition nous semble adaptable & n'importe qum tie documents. Il faut néanmoins garder
a I'esprit que ces résultats sont obtenus dans un domaineuvernt.

3.1.6 Conclusions préliminaires

Les approches présentées montrent qu'il n’y a pas vraimentéthode standard a adopter lorsqu'il
s’agit d’extraire les bonnes réponses a une question (oesleébrdonner). Tout va dépendre du
type de problémes que I'on veut traiter, et du contexte dailrdans lequel on veut s'inscrire. Par
exemple, le systeme FIDJI utilise une approche fortemegulstique, qui donne de bons résultats
sur un corpus tiré web. En revanche, I'analyse syntaxigilieég n’est pas du tout adaptée lorsqu’il
s'agit de traiter des données issues de l'oral.

On peut néanmoins constater que le modéle de représerdationformation contenu dans les ques-
tions et documents a une influence significative sur la métheténue et joue un réle prépondérant
dans chaque approche présentée. Ainsi, un systéme comoiadedlUPC, qui est confronté au

probléme de traiter des documents issus de l'oral, utilis@nnotateur interne adapté a l'oral pour
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annoter l'information syntaxique. La représentation ddsrimations syntaxiques des documents et
guestions est primordiale dans la mise en oeuvre de leuaragdad’'extraction et de réordonnancement
de réponses.

Etant donné l'importance de la représentation des infaomgicontenues dans un document ou une
guestion, nous procédons a une étude de différentes agalgss la section suivante. L'objectif est
d’'étudier les caractéristiques de ces analyses pour kadeihotre travail.

3.2 Modéeles de représentation des questions et des docungnt

Différentes approches pour I'extraction et le réordoneament de réponses a une question ont été
présentées dans la section 3.1. Ces approches s’appuiemesteprésentation des questions et des
documents qui peut étre tres variée selon le systéme etdes effiectués : analyse syntaxique, ana-
lyse sémantique, représentation des données sous forrheed’'a.. La représentation choisie dépend
aussi des ressources linguistiques disponibles dans lesdargues traitées. Le choix d’'un forma-
lisme de représentation des questions et documents estdtiqae a I'élaboration d’'une méthode
de réordonnancement des questions. L'idée générale detratail pour I'élaboration d’un nouveau
formalisme est avant tout d’avoir une meilleure reprégsamtade la structure des questions et des
phrases au sein des documents. Il faut de plus que ce fomeafigisse étre robuste quel que soit le
type de données traité.

Pour représenter cette structure, une approche possthdéagsiter des relations syntaxiques et sé-
mantiques entre les mots ou groupes de mots. Les travauppertant & I'annotation en réle séman-
tique (SRL) [Carreras & Marquez 2005], plus particulieremlkes travaux concernant les systéemes
de questions-réponses utilisant ces réles sémantiquesx@aple [Stenchikova et al. 2006]), s'inté-
ressent aux relations sémantiques. Deux observationepeéitre faites sur ces points : d’'une part la
majorité des travaux présentés concernent I'anglais cegplique I'utilisation de ressources pas for-
cément accessibles en frangais (ProbBanks, FrameNet d:jutre part beaucoup concernent I'écrit
et s’appuient sur une analyse syntaxique complexe dontmeulésposons pas. Cependant, certains
comme [Sakai, et al. 2004] ont montré que le SRL pouvait sigppsur de simples segments.

Un autre aspect important est que nous traitons des donregariées : la robustesse face a des
données journalistiques, issues du Web, ou orales, estamiminte forte de notre travail. Or les
analyseurs syntaxiques ne sont pas nécessairement bjg@sdaces données. Une des conclusions
de [Paroubek et al. 2008b] qui décrit la campagne d'évalodfiasy consacrée aux analyseurs syn-
taxiques du francais est que ces analyseurs ne sont pasdaptés pour traiter de I'oral. Enfin,
I'analyse de notre systéme Ritel fournit des informatio&@santiques utiles mais peu structurantes.
Les types de Ritel peuvent néanmoins servir d'indice poocddter & une segmentation et permettre
de typer ces segments. Une segmentation typée de quedtiida@ncés nous permettra par la suite
d’améliorer notre représentation en y ajoutant une inféionastructurelle. La définition du chunking
peut étre trés variable selon I'utilisation que I'on veutfaime. On peut notamment citer la tache
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Chunking de ConLL2000 [Tjong, et al. 2000] et la campagne EfZaroubek et al. 2008a].

Une segmentation en composants typés des phrases des dx@hguestions semble donc pro-
metteur dans la mise en place d'un nouveau formalisme déseptation des documents. Dans les
sections suivantes, nous décrivons successivement gaastreoncernant la segmentation de phrases
et de questions en groupes de mots typés, puis concerniuit Ies relations entre les groupes de
mots.

3.2.1 Segmentation et annotation de groupes de mots

La tdcheChunking[Tjong et al. 2000] de CoNLL 2000 porte sur I'analyse de texjtmirnalistiques
en anglais. Le but de cette tadche est de diviser des phrasgm@mes de mots (chunks). Ces en-
sembles sont créés de maniére a ce que les mots contenut@dellin soient liés syntaxiqguement.
Onze types de chunks sont utilisés : nominaux, verbauxopitépns, adverbes, adjectifs, préposi-
tions multiples, conjonctions, particules, listes et omations et disjonctions de mots. Trois familles
d'approches ont été proposées : a base de regles, apmgatisar mémorisation (instance-based
learning), statistiques. En outre une méthode par congunaid’approches a été proposée [Kudoh
& Matsumoto 2000] qui a obtenu les meilleurs résultats (5une de 0,93). Par la suite, I'utilisation
de champs conditionnels aléatoires [Lafferty, et al. 2G0&{é proposée pour cette méme tache et les
modéles appris ont permis d’obtenir un trés bon résult@3(de f-mesure), équivalent au meilleur
de la campagne. Différents traits sont utilisés pour détdets bornes des segments. Il s’agit le plus
souvent de la ponctuation et des parties du discours. La thilcontexte utilisé varie de 2 a 3 mots
précédents et suivants pour chaque mot observé. En moylenfiejesure obtenue par les autres
systemes est de 0,91, le moins bon résulat étant de 0,85.

Pour le francais de maniére similaire, la campagne EASYojlak et al. 2008a] propose une analyse
en constituants. L'annotation en relation permet ensuégallir les liens entre les constituants. Six
types de constituants sont utilisés : le groupe nominalrdege prépositionnel, le noyau verbal, le
groupe adjectival, le groupe adverbial et le groupe veriiedduit par une préposition. Une quinzaine
de systémes ont été évalués sur différents corpus de doaéesilleure F-mesure obtenue sur tous
les corpus confondus étant de 0,89. Plus spécifiguememhdileurs résultats obtenus sur les corpus
nous intéressant directement sont : 0,92 pour les docunmanizalistiques (le Monde), 0,93 pour
les questions, 0,92 sur le web (type wikipédia) et 0,79 sual. L'objectif d’'EASY est de faire une
analyse en constituants et en relation équivalente a ugsarsyntaxique.

3.2.2 Relations entre groupes de mots

Les systémes de questions-réponses présentés dansda Sctts’appuient sur différentes analyses
permettant de représenter I'information des questionsesptirases des documents. Ces analyses ont
chacune des caractéristiques différentes, mais permetaéralement de représenter des relations
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entre groupes de mots, en utilisant par exemple des dépmsiaypntaxiques ou des relations séman-
tiques. Nous présentons dans les sections suivantes léseapation de I'information utilisées par
ces analyses [Ait-Mokhtar et al. 2002 ; Pradhan et al. 2006is ket al. 2009] ainsi gu’un formalisme
proposé dans [Vergne 1999].

3.2.2.1 XIP, un analyseur de dépendances syntaxiques

Les relations typées entre mots ou groupes de mots sontrgodes composantes importantes de
systémes de questions-réponses. Ces relations peuvenbiausétre d'ordre syntaxique que séman-
tique. Pour les relations syntaxiques, les systemes déigueseponses ont tendance a s’appuyer sur
des analyseurs déja existants, produisant par exemplehlies de dépendances. On peut par exemple
citer un analyseur comme Charniak [Charniak 2000] pouglais. Le défaut de tels analyseurs est
que s'ils sont bien adaptés pour traiter des textes issusrgesjournalistiques, leur application sur
d’'autres types de documents, particulierement oraux, geseroblemes.

Néanmoins, I'analyseur XIP [Ait-Mokhtar et al. 2002] a étéisé avec succes sur un corpus tiré
du web, dans le cadre du systéme de questions-réponses[FDdler & Moriceau 2010], présenté
dans la section 3.1.1. L'objectif de cet analyseur est ciérd les dépendances syntaxiques de fa-
con robuste. XIP propose un formalisme de regles que l'ont plasser en deux catégories : des
regles pour construire des syntagmes noyaux, et des réglesgnstruire les dépendances entre ces
noyaux. Les syntagmes noyaux peuvent étre vus comme deeseg(ohunks) typés. L'utilisation
de XIP dans FIDJI [Tannier & Moriceau 2010] a donné de trésshrésultats sur le corpus web de
QUAERQO [Quintard et al. 2010].

La figure 3.4 illustre I'annotation effectuée par XIP sur lagse“The Chunking rules define and
produce a chunk tree”Les régles de chunking générent cet arbre, et ensuite @mdhes de régles

va permettre de générer les dépendances de cet arbre. Deas, deux dépendances sont déduites,
SUBJ(define,rule¢t VCOORD(define, producegjui correspondent respectivement a une relation su-
jet entre le verbeefineet le nomrule, et une conjonction de coordination entre les deux vedbéise
etproduce A partir de ces deux dépendances, une nouvelle est dé@litBJ(produce,rulgentre le
verbeproduceet le motrule.

Les dépendances syntaxiques identifiées par XIP permeateentéprésenter les relations entre les
groupes de mots. C’est ce type d’'information que nous vaultitiser dans notre travail. Néanmaoins,

cet analyseur ne semble pas adapté pour traiter de I'onafiat@ment aux données du web. L'idée
serait donc d’avoir une approche similaire, mais adaptégal.|
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TOP
[ | |
SC SC NP
[ | [ | |
N|P FV CON]J FV DET NOUN NOUN
[ | |
DET AP NOUN VERB VERB
AD]
The chunking rules define and produce a chunk tree

Fic. 3.4 — Exemple d'arbre de chunking généré par XIP [Ait-Makhdt al. 2002] pour la phrase
“The Chunking rules define and produce a chunk tree”

3.2.2.2 Assert, un annotateur de roles sémantiques

Pour I'ajout de relations sémantiques, beaucoup de systatitisent leur propre analyseur. L'ajout de
relations sémantiques a ainsi été évalué par le biais deta Bemantic Role Labelling des éditions
2004 et 2005 de CoNLL [Carreras & Marquez 2005]. L'objectif cette tache est d’annoter les
différents constituants de chaque verbe de chaque phraderrhalisme était imposé et provenait de
PropBank [Palmer et al. 2005]. En plus des constituants darbe, les participants devaient aussi
annoter des arguments optionnels (disjonction, causeoujpurs selon le formalisme de PropBank.
Un exemple d’annotation de réles sémantiques est décutlddigure 3.5 pour la phras¢e wouldn't
accept anything of value from those he was writing abbatprédicat verbahcceptet ses différents
constituants y sont représentés.

[a0He] [arr—mropwould] [aar—nEaN’t] [yaccep] [41anything of value]
from [4othose he was writing about]

V : verbe

AO : Agent

Al : Patient

A2 : Source
AM-MOD : modal
AM-NEG : négation

FiG. 3.5 — Exemple d’annotation en roles sémantiques pour tigaEacceptselon le formalisme de
PropBank [Palmer et al. 2005] pour la phrdske wouldn’t accept anything of value from those he
was writing about.”

Derniere obligation, les participants devaient utilises dpproches par apprentissage. La majorité des
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participants utilisaient des analyseurs syntaxiques paiter dans un premier temps leurs phrases.
Les classifieurs majoritairement appliqués sont Max-E8M¥, avec comme traits I'information ex-
traites de PropBank et celles de I'analyse syntaxique teffec: type d’'un mot, structure d’'une phrase,
forme lemmatisée, catégorie des verbes, etc ... 19 syst@memrticipés a I'édition 2005 [Carreras
& Marquez 2005], et les résultats (F-mesure) vont de 0.65& 0.

Le systeme de questions-réponses QASR [Stenchikova €G] 2'appuie directement sur un mo-
dule de détection de réles sémantiques, Assert [Pradhdn28i0®]. Tout comme les systémes pré-
sentés dans I'édition 2005 de SRL, Assert utilise une apyratatistique. Le classifieur utilisé est
a base de SVMs. Les traits utilisés sont basés en partie sundenes informations que celles uti-
lisées dans la campagne SRL : lemme, annotation en PartiBésdaurs, contexte local, position
par rapport aux prédicats, structure de I'arbre syntaxigaesncore, PropBank est utilisé, ainsi que
I'analyseur syntaxique Charniak [Charniak 2000]. Paeail, les auteurs s’appuient sur I'annotateur
Minipar [Lin 1998]. Ce parseur permet d’identifier les dégamces entre les mots d’'une phrase en
construisant un arbre de dépendance. Les auteurs utitieerhe analyseur le parseur CCG [Gildea
& Hockenmaier 2003] (Combinatory Categorial Grammar). iEmfissert utilise un segmenteur basé
sur une représentation avec des structures d’arbres [ia@004]. Ces arbres contiennent principa-
lement de I'information sémantique, et I'analyseur estang sur PropBank. La combinaison de tous
ces analyseurs donne de bons résultats. Assert a été éntalaéaetre sur la tache SRL de CoNLL
2005 [Carreras & Marquez 2005], ou il a été classé secondawe&mesure de 0.773, contre 0.779
pour le premier. Assert est utilisé dans le cadre du systédmgsiestions-réponses QASR, décrit dans
la section 3.1.3.

L'annotation des réles sémantiques des prédicats verbeumgb de représenter les relations séman-
tiques d’'une phrase ou d’'une question. Ce type d’annotasbimtéressant pour notre travail : il per-
met ainsi d’identifier les mots en relation dans un passagansi affiner la recherche d’'une bonne
réponse. Néanmoins, Assert s’appuie sur un ensemble deiress linguistiques non disponibles en
francais, ce qui en rend son utilisation pour notre travifficile.

3.2.2.3 Lanalyseur de dépendances syntaxiques de 'UPC

Le systeme de questions-réponses de 'UPC [Comas et al] 26tl€onfronté aux mémes probléma-
tiques que le systéme Ritel. Il a notamment participé aluférdifites éditions de la campagne QAst
(Question-Answering on Speech Transcripts), auxquelieed R aussi participé. L'objectif de cette
campagne est d'évaluer des systéemes de questions-régamgdss transcriptions de documents au-
dios. L'oral ayant des caractéristiques trés particuigles approches classiques ne fonctionnent pas
toujours, particulierement les analyseurs syntaxiquescdfait, le systéme de I'UPC a fait le choix
de se baser sur son propre analyseur [Lluis et al. 2009]jajg»& au sein de 'UPC.

Alorigine, cet analyseur a été développé pour la t&8ietactic and Semantic Dependencies in Mul-
tiple LanguagesCoNLL 2009 [Haiji, et al. 2009], et avait pour objectif d’antap les dépendances
sémantiques et syntaxiques d’'un corpus de documents.l{&ua met en oeuvre une amélioration
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de l'algorithme de Carreras [Carreras 2007], lui méme baséadgorithme d’Eisner [Eisner 1996].
L'architecture de I'analyseur est décomposé en quatre-smaiiles : le pré-traitement et I'extrac-
tion de traits, le pré-tagage syntaxique, le parsing séomayntaxique, et enfin la classification des
prédicats.

Si I'analyseur obtient des résultats encourageants (nasi€pcore au niveau des approches état de
I'art [Lluis et al. 2009]), il a surtout été entrainé sur ummas de documents tirés de textes journalis-
tiques. L'analyseur n'a donc pas encore été adapté a lagpdiisi, I'utilisation de I'analyseur dans

le cadre du systeme de questions-réponses de 'UPC s’aéstistocalisé sur I'extraction de traits
robustes de maniére a pouvoir appliquer I'analyseur all'@aules les dépendances syntaxiques
sont utilisées par le systéeme de questions-réponses. Biassies questions que les documents sont
annotés par I'analyseur, et chaque paire de mots est rediéenpchemin de dépendance. Le forma-
lisme des dépendances est basé sur celui utilisé pour la 8gltactic and Semantic Dependencies
in Multiple Languages de CoNLL 2009. Les dépendances s@ainisées autour de pivots verbaux
(étiquetésROQT), et on retrouve des dépendances classiques comoaéieurs de noniNMOD),
modifieur prépositionne{fPMOD), sujet SBJ.. Ces dépendances sont ensuite utilisées dans le sys-
téme de questions-réponses de 'UPC, décrit dans la sextich

L'exemple présenté dans la figure 3.6 illustre I'analysectfée par le systéme de 'UPC. La phrase
annotée estThe case of Tenzin Delek Rinpoche was raised with me by alevemy constituents in
Scotland” Le pivot verbal de cette phrase est 'auxiliawasassocié au verbaised On peut ainsi
observer la relation suj&@BJentre le nontaseet I'auxiliaire was

ROOT

P\mp - Los.
MME ‘7—- PMOD
NMOD ;‘ i -\D\r FMDD \(PMUD NMOD / \mon\/ ac PMOD
v/ [ ~ — . s

Y
(The\ case/,l of\ Tenzin) (Delek I\Rmpoche\fwas G‘alsed/\ (wui) \\me\ (by) /seveml |\of) \my\ ccnsl]tuemsw /\?n/ (ScollancD

chemin de Scorland a Tenzin Delek: PMOD - LOC - PMOD - NMOD - PMOD - LGS - VC - ROOT - SBJ - NMOD - PMOD - NAME
chemin simplifié :LOC - LGS - VC - SBJ - NAME

FiG. 3.6 — Exemple des dépendances existantes pour le pad3dagease of Tenzin Delek Rinpoche
was raised with me by several of my constituents in Scotlaegémple tiré de [Comas et al. 2010]

L'analyseur en lui méme n'est pas utilisable pour notredilaétant donné gu'il ne traite que I'an-
glais et I'espagnol. Il est néanmoins intéressant d'oleseque le formalisme syntaxique proposé
par les auteurs est adaptable a des textes oraux. Les dépeadsrmettent ainsi de représenter la
structure des phrases, tout comme dans I'analyseur Xl@aptation de I'analyseur effectuée par les
auteurs pour un cadre oral montre cependant qu'il est ndicesBadopter un formalisme syntaxique
relativement robuste.
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3.2.2.4 Les Syntagmes Non Récursifs

Les travaux présentés dans [Vergne 1999] ne portent pasgmént sur les systémes de questions-
réponses, mais plus sur les analyseurs syntaxiques. Damsrtéer chapitre, I'auteur présente ses
idées et son approche générale de la représentation degghedintroduit plus particulierement la
notion de Syntagmes Non Récursifs (SNR). Les SNRs sont toeh@s des chunks communément
trouvés dans la littérature. De plus, I'auteur modéliserdizgions de dépendance entre ces segments,
qui, si elles ne sont pas typées, se rapprochent des dépesdayntaxiques que I'on peut retrouver
dans certains analyseurs. L'analyse est appliquée et |&s ®@Ndépendances en sont les résultats.
Nous nous appuyons dans la suite de cette section sur I'dgataga figure 3.7, illustrant la repré-
sentation de la phrasd I'issue de la réunion de son cabinet, le président a dé€lgue les combats
qui ont débuté au mois de décembre ont provoqué la fuite dbmaux réfugiés.’

0 0

¥ ¥
| A lissue‘ ‘ de la réumml| | de son Cal)iuet|

\ - _
0 0 0 0 0

Y N V_>7‘ ¥ |
‘ le président” a cléclare“ @ueﬂ les combats ‘ '\quji ont (lél)u{éH au moisH de (le‘ceml)re|
= — =

N3,

\ 0 0

r r
‘ ont provoqué | ‘1:1 fuite‘ ‘cle nombreux réfugiés | ;

FiG. 3.7 — Exemple des SNRs et des dépendances identifiés ddmasa I'issue de la réunion de
son cabinet, le président a déclaré que les combats qui dnttédéau mois de décembre ont provoqué
la fuite de nombreaux réfugiés.exemple tiré de [Vergne 1999]

Les SNRs présentés dans [Vergne 1999] sont par définitiostitgds d’'un élément central, le plus
souvent un nom ou un verbe (conjugué, infinitif, participésant ou passé), entouré éventuellement
d'autres éléments. Ainsi, un SNR nominal peut étre coréstiiel conjonctions de coordination et/ou
de subordination, prépositions, déterminants, etc ... Bee un SNR verbal peut étre constitué
d’adverbes, de négations, de pronoms, etc ... Dans la figlirdeSla réunionest un SNR nominal, et

a déclaréun SNR verbal.

A partir de cette définition des SNRs, I'auteur propose upedsentation particuliére des proposi-
tions subordonnées. Le régissant de sa hiérarchie intsir®r SNR verbal. Le régissant est par
ailleurs associé a la conjonction de subordination. La @17 donne un exemple de ces proposi-
tions subordonnées. Pour la propositapr ont débuté au mois de décembeerégissant est le SNR
verbalont débutéqui est associé a la conjonction de subordinatjoin

L'auteur décrit aussi des relations de dépendances emtrdifférents SNRs. Pour des besoins de
mesurer la longueur de ces dépendances, I'auteur introdeimétrique, qui est défini par les carac-
téristiques suivantes :
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'unité de la métrique est le SNR;

la longueur de la dépendance entre deux SNRs est le nomi8biRdes séparant : deux SNRs
voisins ont donc une longueur nulle ;

la longueur d’'un groupe de SNRs contigus est le nombre des®NR contient ;

la longueur de la dépendance entre une proposition sutioédoet son régissant est le nombre de
SNRs qui séparent ce régissant du début de la propositiardartnée.

La figure 3.7 donne un appercu des longueurs des dépendamoenpexister entre les SNRs. On
a ainsi une longueur 0 pour la dépendance entre deux SNRes/gigr exemple entree décembre
etau mois De méme, la longueur de la dépendance eAtfessueeta déclaréest de 3, car ils sont
séparés par trois SNRsle la réunion de son cabinegtle président

Les Syntagmes Non Récursifs sont centrés autour de deus, typminal et verbal. Cette formalisa-
tion est plus simple que celle que 'on peut trouver dansdag&hunking de CoNLL 2000 [Tjong
etal. 2000] ou dans I'évaluation EASY [Paroubek et al. 2008bus estimons ainsi qu’elle est poten-
tiellement plus adaptable a des textes oraux. Par aillegslépendances permettent de représenter
une notion de distance entre deux SNRs. Cette formalispgomet de représenter la structure entre
les groupes de mots d’'une phrase ou d’'une question.

3.3 Discussion

La section 3 présente un ensemble de systéemes de quegimmses. Chacun de ces systémes a
une approche avec des spécificités pour I'extraction e¢oédrdonnancement de réponses. Ces spé-
cificités dépendent en partie des choix effectués lors denaaption de ces systemes. Ces choix
dépendent principalement du contexte d’expérimentatiates objectifs : type de documents, type
de questions, langue traitée, ressources linguistiquésnsi, le fait de traiter I'anglais permet par
exemple d'avoir accés a des ressources comme FrameNet pBaflg donnant accés a des infor-
mations potentiellement utiles pour les traitements. Atresio, le francais ne dispose pas toujours
de ressources équivalentes, ce qui a un impact conséqueesdraitements mis en oeuvre. Dans
la section 3.2, nous avons présenté les modeles de re@#éserde I'information contenue dans
les questions et les documents. Ces représentations pentnatissi trés souvent de représenter la
structure et les relations entre les différents mots etggsule mots.

Le systéme FIDJI [Tannier & Moriceau 2010] du LIMSI obtierd Hons résultats sur la campagne
d’évaluation Quaero. Cette campagne a par ailleurs lacpéatité d’'étre effectuée sur un corpus de
documents du web. Cela impliqgue que I'approche d'extractie réponses utilisée est robuste par
rapport a la variabilité que peut avoir la structure des ggsalans des documents du web : certaines
pages peuvent étre écrites dans une langue bien forméag@die sites journalistiques), tandis que
d'autres peuvent étre dans une syntaxe plus relachée Yblgsailleurs, le systeme fonctionne sur
le francais. Cependant, les auteurs emploient une analysaxgue, fournie par XIP, qui n’est pas
adaptée pour traiter n'importe quel type de documentsjcpéisrement ceux tirés de I'oral. Notre
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contexte de travail implique de traiter des documents tige$oral. Si I'utilisation de dépendances
syntaxiques semblent étre une possibilité pour représtntdructure des questions et des phrases
des documents, XIP n’est pas utilisable en I'état.

Le systeme de I'UPC [Comas et al. 2010] montre qu'il est fodesi’utiliser une analyse syntaxique
dans le cadre de documents oraux. Les résultats obtenumeieiirs que ceux de la baseline. Néan-
moins, il a été nécessaire pour les auteurs d’adapter yYseat utilisé [Lluis et al. 2009]. A I'origine,
cet analyseur a été développé dans le cadre d'une tache Cad09.avec comme objectif d’'annoter
les dépendances syntaxiques et sémantiques. Le problamtegée cet analyseur n’est pas perfor-
mant pour traiter des transcriptions de I'oral, ce qui expdi que les auteurs ont adapté I'analyseur de
maniére a ne récupérer que les dépendances syntaxiquésddisiples. L'idée est d’ensuite compa-
rer les chemins de dépendances entre les mots-clefs eblasepandidate du passage avec ceux de
la question. Cette approche permet de comparer les stegottites relations existant entre les mots-
clefs, et semble plutét adaptée a I'oral, comme en atteleitions résultats obtenus sur I'évaluation
QAst 2009. Par contre, ce systeme ne fonctionne que suabesp et I'anglais. Ainsi, s'il n’est pas
possible de réutiliser directement I'analyseur pour notreail, il semble intéressant d'utiliser des
dépendances syntaxiques typées pour les questions et diotsutraités. Par ailleurs, la comparaison
des chemins de dépendances est une approche intéressantomparer la similarité syntaxique
entre une question et un passage.

QASR [Stenchikova et al. 2006] est un systeme de questé&pmses pour la langue anglaise cher-
chant les réponses a des questions a partir du web. L'apprddisée par les auteurs s’appuie for-
tement sur un annotateur de réles sémantiques. Ce typerd@dgpest intéressant, car il est clair
que des rbles sémantiques permettent de représentertiafion contenue dans des phrases. Par
ailleurs, cette annotation est centrée sur la détectionpriticats et de ses arguments. Les argu-
ments des prédicats sont considérés comme réponses dandidane question. Si cette approche
donne des résultats encourageants sur TREC-9, on peut oiésnmoter deux problémes par rapport
a notre contexte de travail. D’'une part, ce type d'annotatéest utilisable que sur I'anglais, du fait
de l'utilisation de FrameNet et ProbBanks. D’autre parfalede ne sélectionner que les arguments
des prédicats comme réponses candidates semble trop, lgmitéut dans le cas de textes avec des
phrases n'ayant pas forcément une structure bien forméerigns, I'idée de centrer les traitements
autour des prédicats verbaux d’une phrase est une appraéhesisante. Du fait de I'impact structurel
d’'un verbe, il semble nécessaire que notre travail prenreepte leur importance.

YourQA [Moschitti & Quarteroni 2010] est lui aussi un syseme questions-réponses en domaine
ouvert utilisant le web. La langue traitée est I'anglais.sgsteme utilise principalement des combi-
naisons de noyaux pour réordonner les candidats retouamdextracteur de réponses. Les noyaux
utilisent aussi bien des représentations d’arbres syqiesi que de prédicats sémantiques transfor-
més en arbre. Les résultats obtenus aussi bien sur TREC-Sugue corpus interne montre une
augmentation sensible des performances. Néanmoins,ggaorta notre contexte de travail, cette ap-
proche présente quelques problémes. D’une part, I'uibisades arbres syntaxiques complets n’est
pas possible sur des textes issus de I'oral. D’autre partnbtateur fournissant les prédicats séman-
tiques n'est utilisable que sur de I'anglais. En effet, cet@ateur est basé lui aussi sur FrameNet et
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PropBanks, qui sont des ressources non disponibles erafsalar ailleurs, une méthode par appren-
tissage demande d’avoir un corpus conséquent, ce qui rdegbpcément le cas pour le francais.

EDITS [Kouylekov & Negri 2010] n'est pas un systéme de questiréponses a proprement parler,
mais une méthode de reconnaissance de I'implication thxteietre deux passages. Les informations
permettant de détecter I'implication textuelle sont stimur mieux évaluer les réponses-candidates
aux guestions, ce qui est intéressant pour notre travaite @pproche a été adaptée a un systeme
de questions-réponses. Les résultats sont encourageaats,l faut garder a I'esprit que le tout
n'a été évalué que sur un domaine fermé. L'approche utigseopérations d’édition d’insertion, de
suppression et de substitution pour calculer la similamnitie les deux passages. Ces opérations sont
effectuées aussi bien sur des groupes de mots que des sudtarbre. Nous estimons qu’une telle
approche est adaptable a n’importe quel type de documemiartieon fonctionnement. Le fait de se
baser sur une distance d’édition ol les opérations ont unced€ulé en fonction des composants sur
lesquels sont appliqués les opérations peut justementgpieend’avoir des traitements robustes.

Comme nous pouvons le constater, les approches sont divettsent chacune leurs avantages et
inconvénients. De ce fait, il convient de rappeler les diffede ce travail. L'idée est de proposer
une méthode de réordonnancement des réponses candidaisterquelque soit le type de docu-
ments traités. De plus, cette méthode doit fonctionnerestrahcais. Cette approche est par ailleurs
évaluée sur le systeme Ritel, ce qui amene quelgues spésificprise en compte du formalisme
de représentation des données déja existant, entre aagelift@rents points font que les approches
citées précédemment ont des caractéristiques souvemwildiffent applicables avec notre contexte
de travail : on peut notamment pointer les analyseurs égilimais aussi la langue ou les documents
traités. Ainsi, certains analyseurs ne sont pas adaptédnadgar de I'oral, comme XIP [Ait-Mokhtar

et al. 2002]. De méme, certaines approches s’appuient suredsources linguistiques non dispo-
nibles en francais.

Néanmoins, on peut aussi remarquer que ces différentesdgs partagent souvent des points com-
muns, ce qui semble indiquer leur importance dans la colregtun réordonnanceur. La présence
d’'une analyse syntaxiqgue, méme simplifiée comme dans léragstie 'UPC, semble bénéfique pour
représenter la structure et les dépendances entre les mgtsupes de mots. De méme, le role cri-
tique des verbes dans le sens et I'organisation des phrem®se peut lillustrer I'utilisation des
prédicats sémantiques dans yourQA et QASR.

A partir de ces différentes observations, on peut élab@eaines hypothéses qui servent de base au
module de réordonnancement présenté dans les deux prechaipitres. Ce module devra s’appuyer
sur une représentation de la structure des questions etodaménts en plus d’exploiter I'analyse
fournie par Ritel. Cette représentation doit étre robustéexiste pas a notre connaissance d’analy-
seur véritablement adapté a traiter n'importe quel typeateichents. Au vu des observations précé-
dentes, il est nécessaire d’avoir néanmoins une représenties dépendances entre les groupes de
mots. Les relations de dépendances permettent de reméfestructure d’'une phrase, et semblent
primordiales pour structurer I'information contenue damspassage. Une segmentation typée des
phrases en composants est donc nécessaire pour pouvaie Breplace des dépendances entre ces
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composants. A partir de cette représentation, il sembésaasant d’avoir une comparaison structu-
relle du passage d'une réponse candidate avec la questish pertinent de s’appuyer sur un calcul
de similarité prenant en compte ces dépendances. Enfin,dalendoit lui-méme étre robuste. De ce
fait, il semble prometteur de s’appuyer sur une distancditidd, comme dans le systéme EDITS. A
partir de ces observations, un module réordonnancemetddiats réponses peut étre défini. Dans
les deux prochains chapitres, nous présentons ce travailngus divisons en deux composants : le
modéle de représentation des documents et question, ladeétle réordonnancement des réponses
candidates.
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Chapitre 4

Un modele de représentation robuste des
documents et questions

4.1 Présentation

Le présent chapitre a pour but de présenter la premiéreilmgindn de ce document : un modeéle de re-
présentation robuste de la structure des documents et desans. L'objectif de cette représentation
est de représenter I'information structurelle comprisgsdas questions et phrases des documents. La
deuxiéme partie de notre travail, le module de réordonmaeoe présenté dans le chapitre 5, s'ap-
puie sur cette représentation. Ce travail s'inscrit darolgexte du systéme de questions-réponses
Ritel. Ce systéeme fournit déja de l'information sémantiquae le biais d’'un analyseur sur lequel
notre module de réordonnancement peut s’appuyer. Parecditiformation syntaxique fournie ac-
tuellement par Ritel n'est pas suffisante pour mettre eneplae méthode de réordonnancement,
particulierement pour représenter les relations entrenlets et groupes de mots des phrases. De
ce fait, il est nécessaire de proposer un modéle de repatisensupplémentaire de I'information
structurelle contenue dans les phrases des documents guelgons. Ce modele doit par ailleurs
satisfaire deux contraintes : la robustesse par rapportyaas de documents traités, et I'utilisation
du francais qui implique le non accés a des ressources tplle®ropBank [Palmer et al. 2005] ou
FrameNet [Ruppenhofer et al. 2006].

Cette contribution s’appuie sur les conclusions tiréesdarchapitre 3. Les différents systémes de
questions-réponses présentés dans ce chapitre s’appuretiés analyses syntaxigues, comme par
exemple [Comas et al. 2010]. Néanmoins, il n'est pas passilitiliser une analyse syntaxique pro-
fonde comme dans [Tannier & Moriceau 2010] dans notre comtdg travail, particulierement a
cause du traitement de l'oral. Il est donc nécessaire deeraitoeuvre un modéle de représentation
fournissant de l'information structurelle et adapté a astexte de travail. Pour concevoir ce modéle,
nous sommes inspirés de certains des travaux présentéfadatsion 3.2 du chapitre 3. Nous esti-
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mons tout d’abord que les Syntagmes Non Récursifs de [Verg88], qui peuvent s’apparenter a des
chunks, sont une approche intéressante pour segmentardstions ou les phrases des documents
en groupes de mots. De plus les dépendances syntaxiquekesendressaires pour représenter les
relations entre les groupes de mots, comme dans [Comas2Q1dl]. Il a par ailleurs été montré
gu'il était possible d'utiliser des dépendances syntaasqdans le cadre de I'oral. Nous nous inspi-
rons donc des dépendances présentées dans [Tannier & BMo#6&0] et [Comas et al. 2010]. Enfin,
nous prenons en compte dans la conception de notre modalgoliance des prédicats verbaux,
comme dans [Pradhan et al. 2005 ; Shen & Lapata 2007].

Dans les prochaines sections, nous présentons I'approideeem place pour représenter nos docu-
ments et questions. On peut distinguer deux étapes :

— Segmentation en constituants typés des phrases des duswrhdes questions, qui permet de re-
grouper les mots en groupes typés. Notre objectif est dudtawir une base de travail pour ajouter
des relations entre groupes de mots. Cette segmentatiocorapbsée de deux types principaux et
quatre sous-types. Ce qui a guidé ces distinctions en tymesis-types est I'utilisation que nous
voulons en faire pour I'ajout des relations entre ces setgnen

— ldentification de relations typées entre les segmentg;ansiste a déterminer les groupes de mots
en relation, et ainsi représenter la structure des phrasedatuments et des questions.

4.2 Segmentation en constituants typés

L'objectif de la segmentation est d’ajouter des relationseedes groupes de mots. La majorité des
travaux sur I'ajout de relations concerne I'anglais aves mssources qui ne sont pas toujours dis-
ponibles en francais (PropBank, FrameNet ...). D’autre, fmraucoup s’appuient sur une analyse
syntaxique complexe dont nous ne disposons pas. Certaimsne [Sakai et al. 2004] ont montré
que I'ajout de relations pouvait s'appuyer sur une segntientales phrases en groupes de mots ty-
pés. Les types de Ritel peuvent servir d'indice pour procédene segmentation et permettre de
typer ces segments. La définition d’'une segmentation peaitti@s variable selon I'utilisation que
I'on veut en faire. On peut notamment citer la tiche Chunkie@onLL2000 [Tjong et al. 2000] et
la campagne EASY [Paroubek et al. 2008a]. Comme [Pradhah 20@5 ; Shen & Lapata 2007],
nous estimons que les verbes ont un réle de pivot. Cettemdégivot a un impact important sur la
gestion de nos relations, et conditionne la définition desegsnents.

Pour rappel, nous donnons dans la figure 4.1 une illustrateofianalyse effectuée par Ritel. La
phrase analysée €%t 71 ans Nelson Mandela est sorti apres 27 années de prison”
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_prep _annee_dur _pers _aux_action_prep _val_unitTps _prep _subs
I I —\
_val_unitTps _pers_comp _bval _unitTps
PN —

_bval_unitTps_prenom _nom

A 71 ans Nelson Mandelaest sorti aprés 27  années de prison

FiG. 4.1 — Annotation de la phrage71 ans Nelson Mandela est sorti aprés 27 années de ppabn
'analyseur de Ritel .

4.2.1 Définition des segments

4.2.1.1 Formalisme EASY

La campagne EASY [Paroubek et al. 2008b] pour le francaiggs® un formalisme de segmentation.
EASY utilise six types de constituants : le groupe nomiregroupe prépositionnel, le noyau verbal,
le groupe adjectival, le groupe adverbial et le groupe \éntr@duit par une préposition. Par rapport a
cette représentation, nous avons choisi d’en adopter latezeenent différente. Les résultats obtenus
par les différents analyseurs sur les textes oraux danslte da la campagne EASY nous ont en effet
motivé a simplifier le formalisme proposé. En effet, les eails systemes obtiennent une f-mesure
de 0.93 sur I'écrit, mais de seulement 0.79 sur 'oral. Ungdtlyése est qu’en limitant le nombre de
types de segments, la segmentation en constituants sereopluste par rapport aux documents issus
de l'oral.

4.2.1.2 Formalisme adopté

Motivé par les Syntagmes Non Récursifs présentés dansH¥er§99], nous avons défini deux seg-
ments principaux : le segment verbal et le segment nomimatdgment nominal est ainsi composé
d’'un nom et de plusieurs éléments, comme une prépositioadjactif ou un déterminant. De méme,
le segment groupe verbal est composé d'un verbe et de plsgtments : adverbe, négation, auxi-
liaire, préposition, etc ...

En plus de ces deux segments, nous ajoutons quatre autesskygsegments, qui sont des sous-types



84CHAPITRE 4. UN MODELE DE REPRESENTATION ROBUSTE DES DOCUMESET QUESTIONS

du segment nominal. Les segments de type temps et lieu espeds des segments de type nominal
contenant respectivement des informations temporelldesinformations sur des lieux. L'objectif
est de déterminer les relations de temps et de lieu existarg ks segments d'une phrase et d’'une
question. On se rapproche ainsi des roles sémantiques ¢ &nde lieu, tels gu'ils sont définis
dans [Carreras & Marquez 2005]. Les segments de temps efudsdit relativement similaires a des
groupes circonstanciels de temps et de lieu. L'objectiflesnesurer leur apport pour le réordonnan-
cement et de considérer d’autres sous-types, comme papéxem sous-segment représentant une
personne.

Le troisiéme sous-type de segment nominal correspond anesggoptionnel. Par optionnel, nous
entendons les segments contenant des informations jugéesnportantespour le moment, prin-
cipalement les figures de style. Il est cependant clair ggeénfermations sont nécessaires a moyen
terme. L'idée est pour le moment d'expérimenter avec lesnseds déja existants, afin d'évaluer
notamment la robustesse face aux données de différents dgpgocuments.

Enfin, un dernier sous-type de segment nominal est introsjéicifique aux questions : le segment de
type marqueur interrogatif. Ce type de sous-segmentssponel au groupe de pronoms interrogatifs
et de substantifs associés trouvé dans la majorité desapgefictuelles“Combien de personnes”
par exemple). Ce type de segment est facilement identifiutdlee a I'analyse produite par Ritel.
La détection de ce segment permet de le différencier du desténformation contenue dans la
question. Ce segment est important pour les traitementieétwdr par la suite dans le module de
réordonnancement.

— Segment verbal [SV] : ce type de segment est centré autonvérbe. Exemple”Le virus Ebola
[SV] avait été identifié [/SV]*

— Segment nominal [SN] : ce type de segment est centré autauiod plusieurs noms. Exemple :
“[SN] le président de la société NCR [/SN]”

— Segment temps [ST] : ce sous-type est comparable a un segmégpe nominal, mais dont les
mots qui le composent contiennent des informations tenfgpdegemple "pour la premiére fois
[ST] en 1976 [/ST] “

— Segment lieu [SL] : ce sous-type est identique au segmemgstesauf qu'il contient des informa-
tions sur des lieux. Exempl€'e président est revenu [SL] au Zaire [/SL]"

— Segment optionnel [SO] : un sous-type des segments de typiaal contenant des figures de style
sans informations importantes. Exempl§SO] De ce fait, [/[SO] Arthur décida de rentrer chez
lui.”

— Segment marqueur interrogatif [SMI] : ce sous-type demgeds de type nominal correspond au
groupe de pronoms interrogatifs se trouvant généralenuesiélaut d’'une question. ExemplgSMI|
Combien de personnes [/SMI] sont nées en 2006 ?”
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Lafigure 4.2 donne un exemple de segmentation de la pArddeans Nelson Mandela est sorti aprés
27 années de prison

[ST] [SN] [SV] [ST] [SG]
_prep _annee_dur _pers _aux_action _prep _val_unitTps _prep _subs
_val_unitTps _pers_comp _bval _unitTps
_bval_unitTps _prenom _nom
A 71 ans Nelson Mandela| [ est sorti apres 27  années de prison

FIG. 4.2 — Annotation de la phrage71 ans Nelson Mandela est sorti aprés 27 années de ppabn
'analyseur de Ritel (foréts d’arbres) et le segmenteur.

La figure présente I'annotation en foréts d’arbres faitd’paalyseur de Ritel. Les feuilles de chaque
arbre correspondent a un mot de la phrase, par exeespfour I'arbre<aux> est </aux> Enfin,
ces foréts d’arbres sont regroupées selon la segmentatioonstituants typés effectuée. On a ainsi
5 segments :

— deux segments temp&,71 ansetaprés 27 années
— deux segments nominauXelson Mandelatde prison
— un segment verbagst sorti

4.2.2 Annotation et typage des segments

Nous avons défini un formalisme de segmentation composé wetgpes principaux, nominal et
verbal. Le type nominal est de plus divisé en quatre sousstypemps, lieu, optionnel et marqueur
interrogatif. Une fois ce formalisme défini, il faut alorsnoevoir une approche pour appliquer ce
formalisme sur les documents et les questions. Une anmotsitippuyant sur des régles écrites ma-
nuellement ne semble pas adaptée a notre contexte de traveit en effet difficile de couvrir
I'ensemble des cas induits par notre formalisme, paréceitnent pour le traitement de transcriptions
orales.

Les champs aléatoires conditionnels ou Conditional Rarfgiefds [Lafferty et al. 2001] (CRF) font

partie de la famille des modéle probabilistes discrimigalis sont basés sur une approche condition-
nelle pour étiqueter ou segmenter des séquences et sdntifirement bien adaptées pour certains
problémes d'annotation en traitement de la langue natufghia & Pereira 2003]. Les CRFs ont été
évalués sur la tdche Chunking de CoNLL 2000 [Tjong et al. 26006nt donné de tres bons résultats :
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la f-mesure obtenue est de 0.9438, ce qui est comparable @iligurs résultats obtenus sur la tdche
(0.9439). Nous utilisons dans notre cas CRF++ [Kudoh 2007].

Nous nous appuyons donc sur les CRFs pour générer des mpdaiesttant d’annoter les documents
et les questions. Deux modéles sont générés : un pour lesamsest un pour les documents. Nous
avons entrainé les modéles sur deux corpus que nous avongliearent annoté en segments. Les
différents corpus sont décrits dans la section 4.2.3.

Pour générer les modéles, il est évidemment nécessairageuser sur différents traits. Du fait de
notre contexte de travail, et particulierement des nombtgpes de documents que nous traitons,
nous ne pouvons pas utiliser n'importe quels traits pouéggmle modeéle. Plusieurs des systémes
présentés dans la tdche de Chunking de CoNLL 2000 [Tjong @0DaD] utilisent des annotations
en Parties du Discours. Il semble donc pertinent de s’appsyece type d’analyse. L'analyseur
en Parties du Discours de [Allauzen & Bonneau-Maynard 2@38]basé sur I'analyseur de Brill
et a été entrainé sur le corpus Multitag [Adda, et al. 199&ndlyseur est testé sur un ensemble
de phrases extraites du corpus Multitag. L'évaluationotfiée dans [Allauzen & Bonneau-Maynard
2008] montre que les résultats obtenus sont bons : 94,6% disssont bien annotés. Ces résultats
sont proches de ceux obtenus par le TreeTagger francais?®5l e formalisme d’annotation en
Parties du Discours utilisé est décrit dans [Allauzen & BemrMaynard 2008]. Les labels utilisés
sont divisés en une douzaine de catégories lexicales (ndjecti#, verbe ...), chaque catégorie étant
divisée en sous-catégories. Par exemple, pounam trois sous-catégories sont définies type
(commun, propre et cardinal), ¢eenre(féminin ou masculin), et laombre(singulier ou pluriel). Il en
résulte un nombre d’étiquettes total de 1500. Ce type d’inétion est intéressant pour identifier les
segments et ainsi générer notre modéle. Nous avons dordedée nous appuyer sur ce formalisme
et sur I'analyseur de [Allauzen & Bonneau-Maynard 2008].

Nous avons présenté I'analyseur de Ritel dans la sectiod® ¢hapitre 2. Nous en rappelons les
principales caractéristiques. L'analyse apporte pradeiment de I'information sémantique représen-
tée sous la forme de foréts d'arbres. L'un des intéréts dematyseur est qu’il a été congu pour
étre adapté au traitement de documents dont la syntaxégsiélde celle de I'écrit classique. Les
informations fournies par cet analyseur sont donc adagtéegre contexte de travail, et complétent
bien celles fournies par I'analyseur en Parties du Discdar\llauzen & Bonneau-Maynard 2008].
L'analyse employée se compose d’environ 300 types différefont 20 d'ordre linguistique. Etant
donné la structure d’arbre des analyses de Ritel, un mémeshaissocié a plusieurs types. Si lI'on
prend I'exemple de la figure 4.Rlelsonest associé aux typgsenom pers_compet pers Les types
sémantiques étant généralement situés a la racine d’us, axtms avons décidé que chaque mot est
associé au type Ritel associé situé a la racine de I'arbras [Bacas dé\elson le type Ritel associé
est doners

Enfin, en plus des étiquettes associées a ces deux anaségilts sont composés des mots eux-
mémes et du contexte correspondant aux 2 ou 3 mots voisiasndatation manuelle des segments
des corpus d’apprentissage respecte le format BIO. Le fmmea des étiquettes pour le type du
segment se lit de la maniére suivante : la premiére lettrequitétre urB (begin), qui correspond au
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début d’'un nouveau segment, soitluinside) qui indique que le mot typé est dans le méme segment
que le mot précédent. Enfin, la lette(outside) indique une ponctuation.

mot  type PdD type Ritel type segment
Le Da-ms-d det B-SN
duc Ncms titre I-SN
Louis Npms pers I-SN
entra  Vmis3s- action B-SV
vite Rgp adv I-SV
en Sp prep B-SN
conflit Ncms subs [-SN
avec Sp prep B-SN
le Da-ms-d det I-SN
comte Ncms titre I-SN
F punct o

TAB. 4.1 — Exemple de fichier annoté pour étre traité par CRF++ [gophrasd_e duc Louis entra
vite en conflit avec le comtea premiére colonne correspond au mot, la deuxiéme a sguedt en
Parties du Discours et la troisieme a son type Ritel. La gratr colonne représente les bornes des
segments selon le formalisnBO.

La figure 4.1 illustre un exemple d’annotation pour la phiaseluc Louis entra vite en conflit avec
le comteselon le formalisme attendu par CRF++. L'exemple est dieisél colonnes. La premiére
colonne contient un mot par ligne, les deux colonnes sudganbntiennent les traits associés a ce
mot, respectivement son type Partie du Discours, et le sgede I'analyse de Ritel. Enfin la derniere
colonne indique le type du segment dans lequel est contemotleAinsi, pour le motlug son type
Partie du Discours est udcms qui correspond a un nom commun masculin singulier, le type d
'analyseur de Ritel est utitre, et le type de segment elsEN, qui signifie queduc fait partie du
segment nomindle duc Louis

Nous présentons dans la section suivante les corpus diagsage utilisés pour générer nos modeéles,
ainsi que plusieurs corpus de test pour évaluer notre segtiten

4.2.3 Corpus d’apprentissage et de test

Deux corpus d'apprentissage ont été constitués, I'un msudcuments, et I'autre pour les questions.
Le corpus d'apprentissage pour les documents comprend ABMnOts et est constitué des articles
du journal Le Monde de février 1993. Le corpus de questiohs@nposé de 500 questions. Elles
proviennent de divers évaluations : QA@CLEF04 [Magningle2004], Qast08 [Turmo et al. 2008]
et Quaero [Quintard 2009]. Afin de tester la robustesse duwelaasbtenu, nous I'avons évalué sur
différents corpus. Pour les documents, les trois corpugatliation consistent en :
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— un corpus de textes journalistiques (Le Monde juillet 2992

— un corpus oral transcrit manuellement extrait de la cbdaaitilisée dans la campagne d’évaluation
QAST 2008 (émission d'informations radio et télédiffuséadrancais)
— un corpus composé de textes extraits de pages Web fourl@ pesjet Quaero

Les caractéristiques des corpus pour les documents s@etrpéés dans le tableau 4.2. Pour le corpus
oral, les phrases sont en fait des segments se terminanh gdrtel que définit par I'application de
méthodes de normalisation [Rosset, et al. 2008] présedtéesla section 2.1 du chapitre 2. On peut
constater que le nombre moyen de mots par phrases est plésdéles le corpus oral.

Type du corpus #mots | #phrases #segments #moy. de mots phrase
Corpus d’apprentissage | 184090 22644 48652 8
Corpus de test journalistique 37020 5191 9813 7
Corpus de test oral 35612 3057 8889 11
Corpus de test web 30133 4180 8387 7

TAB. 4.2 — Caractéristiques des corpus d'apprentissage esdeder les documents

Pour les questions, nous avons constitué deux corpus datiah :

— le premier comprend 150 questions écrites provenant aepagnes d'évaluation de systemes de
questions-réponses QA@CLEF 2005, QAST 2008 et Quaero 2008 ;

— le second corpus comprend 150 énoncés extraits du corpeldMRbsset et al. 2006]. Il ne s’agit
la pas toujours de questions en tant que telles et ces énsastsgonc tres différents des ques-
tions écrites du premier corpus. L'énorfdéaimerais savoir dans quel pays se trouve la ville de
Rome."donne un exemple des éléments se trouvant dans ce corpusnt&n’a pas la forme des
questions traditionnellement rencontrées dans les campatjévaluation (par exempt®ui est
Jacques Chirac ?”

Ces deux corpus ont été annotés manuellement de la mémedaedes corpus de documents. Les
caractéristiques des deux corpus pour les questions setrodans le tableau 4.3. La aussi on peut
remarquer que les énoncés oraux sont plus longs générdlemnetes questions écrites classiques
que I'on retrouve dans les évaluations.

Nous présentons dans la section suivante les résultatsusbpar le segmenteur sur les différents
corpus de test.
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Type du corpus #mots | #questions| #segmentg #moy. de mots question
Corpus d’apprentissage 4159 501 1728 8
Corpus de test de questions écrite4359 149 542 9
Corpus de test d’énoncés oraux 1724 150 722 11

TAB. 4.3 — Caractéristiques des corpus d'apprentissage estdeder les questions

4.2.4 Résultats obtenus

Les résultats obtenus par le segmenteur sont présentésedatdeau 4.4. Une évaluation plus dé-
taillée ainsi qu’'une analyse critique de ces résultats fotets dans le chapitre 7. Ces mesures ont
été effectuées sur I'ensemble des types du formalisme. @mganmoins constater que les résultats
sont relativement similaires d’'un type de documents af&ugxcepté pour les énoncés oraux. Par
contre, méme si la comparaison est délicate, les résultéaws sur documents journalistiques sont
moins bons que les meilleurs obtenus sur CoNLL 2000 (0.9BA&Y (0.92).

Type du corpus précision(%)| rappel(%)| f-mesure
Documents journalistiques 83.2 82.9 0.83
Documents oraux 80.1 79.8 0.80
Documents du web 82.4 81.7 0.82
Questions écrites 82.6 81.4 0.82
€nonceés oraux 59.4 58.5 0.59

TAB. 4.4 — Résultats globaux obtenus sur les cing corpus de test

Nous présentons dans la section suivante nos conclusioreette segmentation ainsi que sur les
résultats obtenus par cette évaluation.

4.2.5 Conclusions sur la segmentation

Nous avons présenté un formalisme de segmentation et sténmaptation. Ce formalisme est congu
pour étre adapté a tous types de documents. De ce fait, réftnitidn des segments reste volontai-
rement simple. Elle est composée de deux segments prixgigausont aussi les plus fréquents :
verbal et nominal. Nous définissons par ailleurs quatres-gges de segments de type nominal :
temps, lieu, optionnel et marqueur interrogatif.

L'identification des segments est effectuée en s’appuyantis modéle généré par des CRFs. Le
segmenteur a été évalué sur trois corpus de documents dditdaiiféerente : écrit journalistique,
transcription orale, et web. Les résultats montrent quessiperformances ne sont pas encore au
niveau de celles obtenues sur CoNLL 2000 ou EASY, I'apprastesuffisamment robuste pour ne
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pas observer de baisse significative entre les différentealités. La segmentation des questions a
aussi été évaluée sur deux corpus différents : questioite€et énoncés oraux. Si les résultats sur
les questions écrites sont équivalents a ceux obtenusssdoteiments, les performances observées
sur les énoncés oraux sont assez faibles, alors que les dotsioraux donnent des résultats positifs.

Ces résultats nous semblent suffisants pour notre objdatieprésentation de la structure des ques-
tions et des phrases des documents. La deuxiéme partietdegm@ésentation est composée de rela-
tions typées entre segments, que nous présentons dantida see/ante. Ces relations sont fortement
dépendantes de la segmentation. Nous estimons que lempanites sont suffisamment bonnes pour
mettre en place une identification des relations. Nous ptése une évaluation plus poussée ainsi
gu’une analyse des résultats obtenus dans les chapitres 7 et

4.3 Relations typées entre segments

La segmentation des phrases des documents et des questiomssétuants typés permet d’avoir un
regroupement en groupe de mots qui n’existait pas auparavaa les analyses fournies par Ritel. Par
ailleurs, le typage de ces segments permet d'avoir uneseptation de la structure d’'une phrase, avec
notamment I'annotation des groupes verbaux. L'apportcgpal de la segmentation en constituants
est de permettre I'ajout d'une représentation, et a pagtidddes relations entre les segments d’'une
phrase. Ces relations seront typées, et permettront désesgier les liens entre les groupes de mots,
ce qui n'était pas possible avec le modéle de représentaittad utilisé par Ritel.

Le formalisme des relations qui va étre introduit est pountament trés simple et vise a traiter des
structures de phrases courantes. L'objectif principatestprésenter les dépendances entre groupe
de mots d’'une phrase ou d’une question. La détection de re#tiion doit étre adaptée a n'importe
quel type de documents. En utilisant les types des segnwentise a déterminer les relations entre les
différents groupes de mots. Le formalisme des relationg aé&fini aprés observations sur différents
corpus issus de campagnes d'évaluation de systémes déogaeasiponses [Magnini et al. 2004 ;
Vallin, et al. 2005 ; Turmo et al. 2008 ; Turmo et al. 2009]. kekations ont été définies de maniere
a étre appliquées sur différents types de corpus : joutisples oral, web ... L'objectif secondaire
de ces relations est de mettre au point un outil de travait pbserver les résultats d'une typologie
préliminaire des relations, pour ensuite améliorer le nedé représentation et ajouter de nouvelles
relations.

4.3.1 Définition des relations

Notre définition des relations typées s’appuie sur les diffts types de segments décrits dans la sec-
tion 4.2.1. Notre objectif est d’avoir des relations singplie maniére a étre robuste a n'importe quel
type de documents. Ainsi, hous n'avons qu’un faible nomlereetations. Si I'idée est de représen-
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ter les dépendances syntaxiques comme cela peut étre figif@amas et al. 2010] ou [Tannier &
Moriceau 2010], nos types de relations ne sont qu’au nomdguetre, que nous décrivons dans les
paragraphes suivants.

Nous donnons ci-dessous I'ensemble de ces relations aweople pour illustrer chaque cas. Nous
décrivons ensuite les raisons qui nous ont amené a définiypes de relations.

— Relation nominale [RN] : relation que l'on retrouve enteur segments nominaux voisins. Le
segment nominal courant dépendra du segment nominal quétgge immeédiatement. Dans la
phras€’[SN] L’homme [/SN] [SV] habitait [/SV] [SN] dans une maisdfSN] [SN] & trois étages
[/[SN] ", il y a une relation nominale allant ddans une maison'vers”a trois étages”.

— Relation verbale [RV] : les relations existant entre umsewt verbal et ses constituants, en I'oc-
curence majoritairement des segments groupes nominausediment verbal peut étre en relation
avec un constituant a sa gauche (le sujet), et plusieursitt@mgs a sa droite. Une relation est aussi
ajoutée entre les constituants du segment verbal. DansdagsfSN] L’homme [/SN] [SV] habi-
tait [/[SV] [SN] dans une maison [/SN] [SN] a trois étages [/[SN, le segment verbdhabitait”
est en relation aved.’homme” et "dans une maison” Ces deux segments sont reliés avec une
relation verbale.

— Relation temporelle [RT] : une relation temporelle estaggér entre un segment temporel et tous
les segments verbaux ou groupe nominaux d’une méme phrassegments temporels (en géné-
ral des compléments circonstanciels) peuvent étre déplagéporte ou dans une phrase. Ainsi,
dans la phras§ST] En 1994 [/ST] [SN] Paul [/SN] [SV] habitait [/SV] [SN] é&ns un appartement
[/[SN]", il existe des relations temporelles eritian 1994” et les autres segments.

— Relation spatiale [RS] : les relations spatiales sontlaires aux relations temporelles. Dans la
phrase€’[SN] Paul [/SN] [SV] habitait [/SV] [SN] dans un appartemeéfySN] [SL] a Paris [/SL]",
il existe des relations spatiales entéeParis” et les autres segments.

Nous avons deux principaux types de relations, associédauksegments principaux, les segments
nominaux et verbaux. Nous nous appuyons sur la définitiomralaons de dépendances présentée
dans [Vergne 1999], ou les Syntagmes Non Récursifs (SNR)pdertominal et verbal se rapprochent
respectivement de nos segments nominaux et verbaux. Notenoms la notion de dépendance d'un
segment nominal avec son voisin gauche. Si ce dernier estgmesit de type nominal, alors on
ajoute une relation nominale.

Pour le cas des segments verbaux, nous adoptons aussi laappmehe que dans [Vergne 1999].
Ainsi, on ajoute une relation verbale entre le voisin de balet le segment verbal, et les voisins droits
et le segment verbal. Contrairement aux dépendances d¥iRs, ®ous ne relions le segment verbal
au segment voisin gauche que si ce dernier est un segmemailofiile segment voisin gauche est
d'un autre type (généralement temps, lieu ou optionnedysabn relie le premier segment situé a
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gauche de type nominal. Par exemple, dans la phitdsison Mandela, a 71 ans, est sorti de prison
", on aura une relation membres-verbe eMmson Mandelaet est sorti L'objectif est d’essayer
de relier ce que nous estimons étre le sujet avec le verbei@s&wur les voisins a droite, l'idée
est sensiblement la méme. Plutét que de ne relier qu'un sgahent comme avec les SNRs, nous
avons décidé gu’au plus deux constituants pouvaient éiés rau verbe, a condition que I'un des
segments soit un segment nominal et 'autre un segmengbpatitemporel. Sinon seul le segment
voisin droit sera associé. Pour justifier ce choix, nous rmasons sur deux principes : d'une part
un verbe a souvent plus d'un constituant associé a sa dooitemne montré dans la définition des
réles sémantiques de [Carreras & Marquez 2005]. D’autre learsegments de temps et de lieu sont
considérés comme des groupes circonstanciels. On estineegdiion peut changer leur place dans
une phrase sans en changer son sens. Dans la piNas®n Mandela est sorti aprés 27 années
de prison”, aprés 27 annéest de prisonont une relation membres-verbe awst sorti Enfin, on
ajoute aussi des relations membres-verbe entre les diffécenstituants d’'un verbe. Datdelson
Mandela est sorti de prison.Nelson Mandelat de prisonsont des constituants du verbst sortj

et une relation membres-verbes existent eNtetson Mandelat de prison

Enfin, les relations temporelles et spatiales sont assoaidesegments de temps et de lieu, et ont un
comportement un peu spécial. En effet, pour représenteitlgde ces segments sont comparables a
des groupes circonstanciels, on fait le choix que ces segrsent en relation avec tous les segments
d’'une phrase. Nous nous appuyons sur la propriété des graingenstanciels qui font que I'on peut
généralement les déplacer dans une phrase sans en chasges.l&/ne approche plus fine serait de
ne relier un segment temps ou lieu qu’avec les segmentssédans une méme proposition. Le pro-
bleme est que la détection des subordonnées n’est pas uameohisé, d’autant plus pour I'oral ou
la structure des textes est trés différente de I'écrit (pgaton non fiable car fournie par un logiciel
de reconnaissance de la parole par exemple). Nous avongaiome choix plus simple, mais poten-
tiellement plus robuste. Nous traitons les probables anitiéig) dans la méthode de réordonnancement
présentée dans le chapitre 5.

En plus de leur type et des segments qu’elles relient, casare$ ont un sens de dépendance. Ce sens
représente quel segment est dépendant d'un autre. Nous @@aRr sens pour les relations :

— Relation entrante
— Relation sortante

Par exemple, dans une relation nominale, on dit que le sagdégend de son voisin gauche. La
relation va donc du segment vers le voisin gauche. On dit gueldtion esentrantepour le voisin
gauche, esortantepour le segment considéré. Dans le cas des relations vertheseconstituants
(membres) sont dépendants du verbe. Dans ce cas, la redasti@mtrante pour le verbe et sortante
pour les constituants. Dans le cas des relations existénetles constituants d’un verbe, on considére
gu'il n'y a pas de sens de dépendance. Enfin, pour les retat@nporelles et spatiales, les segments
d'une phrase sont dépendants de la relation en questianeBildonc entrante pour le segment de
temps ou de lieu, et sortante pour les autres segments dealseph
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La figure 4.3 donne un exemple de représentation du paggags 27 années Nelson Mandela est
libéré par le président Frederik Willem de Klerkes relations temporelles ne sont pas représentées
sur cette figure pour éviter de la surcharger. Les couleysesentent le type du segment : bleu
correspond aux segments temporels, jaune aux segmentsawet rouge aux segments verbaux.

bleu : segment temporel

rouge : segment verbal verbale
(membres)

{ |

_pers _prep _det _fonction _pers
|

—pers_comp _pers_comp

_prenom _nom 5
_prenom _partic _nom

Nelson Mandela par le  président Frederik Willem de Klerk

| | |

verbale verbale nominale
(membre gauche) (membre droit)

FiG. 4.3 — Exemple de relations entre segments typés correapbad passagéiprés 27 années
Nelson Mandela est libéré par le président Frederik Willezrkderk ."

L'identification des relations est effectuée a partir ddeggCes regles ont été écrites manuellement
a partir des observations sur les collections des campatiéesluation de systémes de questions-
réponses pour geénérer ces relations.

4.3.2 Regles d’ajout des relations

On utilise des régles écrites manuellement a partir desaditgans sur les collections des campagnes
d’évaluation de systemes de questions-réponses. Ces gagiepour I'instant implémentées direc-
tement dans le code du systéme. Un formalisme de réglesé&gaitis en place, mais il n'était pas
adapté. A moyen terme, les régles seront réécrites selooromalisme plus adapté, permettant ainsi
de charger différents fichiers de régles de maniére pluseffiplutét que de devoir changer le code
pour apporter des modifications.

Les regles sont écrites sous la forme de conditionnellessiglaes. La figure 4.4 illustre la régle
permettant d’'identifier une relation nominale entre degtrsants nominaux.

Le tableatssegmentgeprésente I'ensemble des segments d’'une question ou dasage. Ainsi, dans
I'exemple de régle ci-dessus, si le segment nominal aetuelht traité egments[i) possede a sa
gauche un autre segment de tyfmminal alors une relationominale est créée. Les fonctiorgpe et
estEnRelationpermettent respectivement de récupérer le type d'un seagehdiajouter une relation
entre deux segments. La fonctiestEnDependanceermet d’ajouter le sens de dépendance entre
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si (segments][ilype() = "nominal” ET segments[i-1lype() = "nominal")
segments[ipstEnRelation(segments][i-1]Relation nominale)
segments[ipstEnDependancésegmentsi-1])

fsi

FIG. 4.4 — Exemple de régle pour I'ajout des relations

les deux segments : dans cet exemple, le segment cogegménts|i} est dépendant du segment de
gauche gegments]i-1].

Ainsi, l'algorithme de détection des relations présentésda figure 4.5 est relativement simple : pour
chaque segment, on cherche I'ensemble des regles s’appliqu type du segment, et on cherche
alors si les segments voisins permettent d’ajouter unéaela

Ajout des relations entre segment

pour chaquesegment de segmentfaire
appliquerReglegi.type(), segments)

fpour

FiG. 4.5 — Algorithme d’ajout des relations entre segment

La fonctionappliquerReglespermet d’appliquer chacune des régles existantes pouifidenat ajou-
ter les relations existant entre le segment i et les autgraesats.

Sil'on reprend I'exemple de la figure 4.3, et que I'on appdida régle présentée dans la figure 4.4 sur
le segmenfrederik William de Klerkla régle essaye d’abord d’accéder au type du segment, tqui es
égal anominal La premiére partie de la conditionnelle est validée, ettouperesegments[i-1] qui
correspond au segment précédent, c’est a“giae le président”. Le type est récupéré, qui est aussi
égal anominal La deuxiéme partie de la conditionnelle est validée. Utaiom de groupe nominal

est donc créée entre les deux segments.

4.4 Conclusions sur le modele de représentation

Comme précisé précédemment, notamment dans le chapittailbaaé le fonctionnement du systéme
de questions-réponses Ritel, I'un des défauts majeursagprbbche utilisée était le manque de prise
en compte de la structure des phrases. L'ambiguité de merntas ol la réponse a une question n'est
pas mentionnée de maniére explicite, ou encore I'impacadedondance expliquent les problémes
rencontrés par le systeme actuel.

L'état de I'art effectué sur le domaine des systemes degiqunegéponses montre qu'il est possible
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d'utiliser des méthodes plus fines, malgré le contexte deitr@ifférents types de documents traités,
ressources limitées dans d’autres langues que I'anglhi€es méthodes se basent souvent sur des
représentations syntaxiques des documents et des queest@®maniere a avoir une représentation de
la structure dans les questions.

Le modéle de représentation décrit dans cette section eetiatans I'optique d'étre applicable a
n’importe quel type de documents. Il reste donc volontagetrsimple. Ce modéle est utilisé par
la méthode de réordonnancement présentée dans le chapiteefigure 4.4 illustre les différents

modules utilisés pour mettre en place notre modéle de remtation, et I'appliquer sur les questions

et documents traités.
Regles de
relation

question@ —f  R|TEL Q
Segmentation en Qseg Qrel
constituants typés —|Ajout des relations [
Pseg,/R; Prel/R,
P/R
Liste de n passages P; et
de n réponses R;
P/R

ii=1.,n

FIG. 4.6 — Schéma de la mise en oeuvre du modele de représentation

Une questionQ est traitée par le systeme de questions-réponses de Ritgigdiste de réponses
ainsi que les passages associés sont retournés. Cettiog@@ssi que les passages sont par ailleurs
annotés par I'analyseur de Ritel. Le module de segmentati@monstituants typés va alors traiter cette
guestion et ces passages, en s'appuyant sur des modéles GRdartie de ce module, les segments
ont été rajoutés sur la question et les passages. Enfin, lalend@djout des relations, en s’appuyant
sur des régles de détection, ajoute les relations décates @k chapitre aux passages et a la question.
C’est la-dessus que s’applique le module de réordonnanmteprésenté dans le chapitre 5.
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Chapitre 5

Une méthode de réordonnancement des
candidats reponses

5.1 Introduction

Nous présentons dans ce chapitre notre méthode de réordmment des candidats réponses re-
tournés par un systeme de questions-réponses. Le systamé f; ensemble d’hypothéses a une
question, et le réordonnanceur doit calculer un nouveare qoour chaque réponse. Notre contexte
de travail étant le systeme de questions-réponses Ritalug faut prendre en compte les limites ren-
contrées par Ritel. Ces limites sont principalement li@das@n utilisation de la structure des phrases
et des questions dans les méthodes d’extraction, ainsligymtt de la redondance dans les calculs.
Par exemple, pour la questi6@ombien d’années Nelson Mandela passa-t-il en prison®i des
passages évalués pour répondre a cette question est « A, Meksen Mandela est sorti de prison
apres 27 années. » . Deux réponses sont évaldgées)set 27 annéescette derniere étant la bonne
réponse. La sélection des réponses effectuée par Ritgiséapur la distance entre les éléments de la
question et les réponses évaluées, ainsi que les autrezoces de ces réponses dans les différents
passages traités. La distance moyenne par rapport auxrékdeela question est identique pour les
deux réponses candidates. Pour peu que la réponse 71 angisgpalus souvent dans le reste des
documents, elle sera choisie comme étant le bon choix. Use en relation peut permettre dans
ce cas de déterminer la bonne réponse : on identifie le ratiaaht entr7 annéest prison Pour
répondre a ce manque, nous avons mis en place un modéle dsarfation robuste, présenté dans
le chapitre précédent, et fournissant notamment desartatntre les groupes de mots des ques-
tions et des phrases. L'idée est de s'appuyer sur cetteseggadion pour réordonnancer les réponses
candidates a une question retournées par Ritel.

L'état de I'art sur les systéemes de questions-réponses &réngue trés souvent des systémes uti-
lisaient un module de réordonnancement en fin de traiterh&dée est d’avoir une premiére me-

97
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thode d’extraction des réponses, permettant d’obteniremjer nombre de candidats, puis d’appli-
quer des méthodes plus fines sur cet ensemble de candidaiprache proposée par [Kouylekov &
Negri 2010] nous a semblé particulierement pertinenteteGgiproche a été congue dans le cadre de
I'implication textuelle : I'objectif de cette tache est déterminer si le sens d’un texte implique celui
d’'un autre texte. Ce type d’approche est applicable auwesyes de questions-réponses : I'idée est
alors de comparer une gquestion et un passage contenantpomseécandidate. L'approche proposée
dans [Kouylekov & Negri 2010] s’appuie sur une distance ifiéd. Les opérations de transformation
(ou édition) permettent de quantifier la différence (aussi Istructurelle qu’au niveau du sens) exis-
tant entre deux textes. Dans [Kouylekov & Negri 2010], laatise d’'édition est appliquée sur deux
types de structures : les arbres syntaxiques, et les comigog&au groupe de mots). Nos segments
typés présentés dans le chapitre 4 et regroupant les mobdesdradaptés a la distance d’édition sur
composants. Nous nous sommes inspirés de cette approcheghemodule de réordonnancement.
Par ailleurs, nous nous sommes aussi inspirés des méthasteassbsur des relations syntaxiques pré-
sentées dans le chapitre 3.

Notre idée est donc de représenter le probléeme du réordoamamt d’hypothéses comme le calcul
d’'un co(t de transformation entre un passage et une que€tco(t est calculé a partir d’'opérations
de transformation. Les opérations sont appliquées suetgaeants typés issus de notre représentation.
Le colt de transformation associé a une réponse permeteguiéordonner nos candidats : celui
avec le co(t le plus faible est choisi comme étant la bonnenggpa la question.

Nous allons d’abord présenter I'architecture principalesgistéme dans la section 5.2. Cette pré-
sentation de l'architecture permet de donner une compsiheigénérale du réordonnanceur. Nous
détaillons ensuite dans les sections suivantes les pariiesgpales du systéme. Nous commencons
par présenter les ressources utilisées par le réordoruradaes la section 5.3. Nous présentons en-
suite les principaux modules de notre approche, que noisod en deux sections, les traitements
préliminaires dans la section 5.4 et le calcul du colt destoamation dans la section 5.5.

5.2 Architecture du réordonnanceur

Pour une question donnée, le réordonnanceur traite leasépaandidates fournies par Ritel. Chaque
réponse a été extraite d’un certain nombre de passages, pans chague passage d'une réponse,
un score de similarité est calculé entre le passage et ldiguesr le réordonnanceur. Ce score est
déterminé par le calcul d’'un colt de transformation, s'siapii sur une distance d’édition. Chaque
passage d’'une réponse est ainsi associé a un colt de traagtor. Ce colt nous permet de repré-
senter la similarité entre un passage et une question : urdedfansformation élevé implique que le
sens d’'un passage et sa structure sont éloignés de ceux weskiog. Au contraire, un passage avec
un codt de transformation faible est considéré comme étachp de la question sémantiguement et
structurellement. Une réponse étant associée a plusiagsages, le score de similarité de la réponse
est le codt de transformation du passage avec le co(t le akie.fLes réponses sont réordonnées
suivant ce score de similarité.
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L'exemple de la figure 5.1 illustre ce fonctionnement. Laorge71 ansest évaluée pour la question
“Quel age avait Nelson Mandela a sa sortie de prison Reux passages sont assoctset P2 Le
score de similarité de cette réponse sera le colt de tramsfioan du passage ayant la valeur la plus
faible.

Question : Quel age avait Nelson Mandela a sa sortie de prison ?

Réponse évaluée 71 ans

Passage 1 Le pére de Nelson Mandela avdit ansquand son pere ft emprisonné.
Passage 2 : A 71 andNelson Mandela est sorti aprés 27 ans de prison.

FiG. 5.1 — Exemple des passages associés a la régdraesde la questiorQuel age avait Nelson
Mandela a sa sortie de prison ?

Le calcul du co(t de transformation doit mesurer la difféeestructurelle et sémantique entre une
question et un passage. Les questions et passages fountienoent déja de I'information séman-
tique : I'analyse effectuée par Ritel (voir section 2.2 dapilre 2) apporte principalement de l'infor-
mation sémantique sous forme de foréts d'arbres. Le résidtaette analyse peut étre utilisé pour
mesurer la différence sémantique entre un passage et usioguélous avons présenté dans le cha-
pitre 4 un formalisme de représentation de l'informatiomposé de segments typés et de relations
entre ces segments. |l semble pertinent de s’appuyer swreglisme pour mesurer la différence
structurelle entre un passage et une question. De ce fai§ diwisons le fonctionnement de notre
réordonnanceur en deux étapes principales :

— les traitements de structuration multi-niveaux, ou paiteéments ;
— le calcul du co(t de transformation entre une question giassage.

Les pré-traitements ont pour objectif de procéder a ung/sagréalable sur le passage et la question.
L'information sémantique partagée par un passage et urgigoest identifiee. De plus, I'informa-
tion structurelle apportée par les segments typés et laaies entre ces segments est ajoutée. La
deuxiéme étape, le calcul du colt de transformation, siapgur les informations apportées par les
pré-traitements. Nous décrivons ici ces deux étapes pafes, de maniére a avoir une vue globale
du fonctionnement du réordonnanceur. Ces différentesgtapnt ensuite présentées en détail (voir
section 5.4 a 5.5).

5.2.1 Traitements de structuration multi-niveaux

L'objectif des traitements de structuration multi-niveaest d’analyser un passage et une question
et d'apporter des informations qui sont utilisées dans lxidee étape de notre réordonnanceur, le
calcul du co(t de transformation. Ces traitements peuvieatddvisés en deux parties principales :
I'identification de I'information sémantique partagée f[mguestion et le passage, et I'ajout d'infor-
mation structurelle par le biais des segments typés et tmores entre segments. A ces deux parties
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principales, on peut ajouter un troisieme traitement, tarelommera la réduction du passage. L'ob-

jectif de ce traitement est d'éviter de traiter des passtggslongs. Dans la suite de cette section,

nous donnons les idées principales des différents pr@rmants. Ces pré-traitements sont ensuite
détaillés dans la section 5.4.

L'ajout de I'information structurelle est d'abord appopér I'identification des segments typés entre
la question et le passage. Ces segments sont composépglanuent de deux types, nominal et
verbal. Ce formalisme est aussi composé de quatre sous-dlypsegment nominal : temps, lieu, op-
tionnel, et marqueur interrogatif. Nous avons présenté tasection 4.2 du chapitre 4 ce formalisme
de segmentation et son implémentation. Son apport prinegiale regrouper les mots autour d’'une
entité principale (un mot ou un verbe), et ainsi de donnerpramiére représentation de la structure
d’'une phrase ou d’'une question. La premiere étape desaitéatients pour ajouter de I'information
structurelle est de typer les segments de la question etshagea traité.

Parallélement a ce typage des segments, le réordonnarrceédp a l'identification de la similarité
sémantique du passage et de la question. Cette identificatippuie sur I'analyse produite par Ritel.
Cette analyse est composée de plus de 300 types différentsadnajorité apporte de l'information
sémantique. Il existe néanmoins une vingtaine de typesligdinguistique, comme déterminant ou
préposition. Nous nous appuyons sur cette classificatiam jgentifier la similarité sémantique :
nous comparons les mots de la question et du passage ayameusetmantique. Nous estimons que
ces mots permettent de représenter en partie le sens d'sagepbu d’une question. Ainsi, plus une
guestion et un passage partagent de mots de type sémamigoenenun, plus nous considérons le
passage et la question comme ayant un sens proche. Il eshoi@éanpossible que I'on ne retrouve
pas la méme forme d’un mot entre une question et un passagexdé¢taple, dans la questiéQuel
age avait Nelson Mandela a sa libération de prison &' motlibération se retrouve dans le passage
“A 71 ans, Nelson est libéré de prisonthais sous une forme différentéhéré. De ce fait, nous nous
appuyons sur plusieurs ressources linguistiques poutifidéehes mots similaires entre une question
et un passage. Ces ressources permettent d’identifierrdéargés de lemmes, de synonymes et de
transformations morpho-syntaxiques. Nous décrivonsessources dans la section 5.3.

Siles mots identifiés permettent d’identifier la similag@mantique entre un passage et une question,
nous estimons néanmoins que I'unité du mot n’est pas suifiggour représenter cette similarité : un
mot est généralement associé a une structure syntaxigmenean groupe verbal ou un groupe no-
minal, qui ont une influence importante sur son sens. De tenfails estimons que l'identification
de la similarité sémantique doit s'appuyer sur les segntgpts identifiés. Si le typage de ces seg-
ments est éloigné d'un typage plus traditionnel (par exerspmposé de groupes prépositionnels),
il permet néanmoins d’avoir un regroupement des mots. A@rsnous appuyant sur les mots simi-
laires entre la question et le passage et les segments tggésrdonnanceur identifie des relations
de similarité entre les segments. Nous appelons ces rdatie similaritésancres Ces ancres per-
mettent de représenter la similarité sémantique entre gegments, en s’appuyant sur les mots de
type sémantique en commun. Ainsi, les segméntgos chatetun gros chabnt une ancre entre eux
composée des deux mots en commgnos et chat Ces deux segments sont considérés comme trés
similaire. Les deux segmernits petit félin noiretle chatont aussi une ancre en commun, du fait de la
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synonymie entrehatet félin, mais leur sens est bien plus éloigné patit et noir ne sont pas com-
mun aux deux segments, et que la similarité ealra félinest de type synonyme. L'ancre contient
I'ensemble de ces informations, qui sont ensuite utiliseess le calcul du colt de transformation
pour quantifier la similarité sémantique entre la questiole @assage. Ces ancres ne prennent pas
en compte le contexte structurelle des deux segments egr'adlient : cet aspect est laissé au cal-
cul du co(t de transformation. Par ailleurs, il pourraie@ntéressant d'avoir accés a des ressources
linguistiques supplémentaires pour améliorer les infeiona contenues dans une ancre, comme par
exemple lorsque deux mots s’opposent, congmus et maigre

En s’appuyant sur les ancres identifiées, le réordonnarmeaeede a une réduction des passages
traités. Il arrive fréiqguemment que Ritel retourne des pgssarés longs, composés de plus de 500
mots. C’est particulierement le cas lorsque I'on traite desuments du web. L'information d’'une
question est donc dispersée dans I'ensemble du passag@setriés difficile de traiter ces longs
extraits pour le réordonnanceur. Plusieurs observatinhété faites sur ces longs passages, aussi bien
pour ceux contenant la bonne réponse que ceux contenanépmese erronée. Il a été observé que
dans bien des cas, la dispersion des éléments de la questameid plusieurs phrases impliquait que
la réponse évaluée était erronée. Il arrive cependant dmeesoit pas le cas, particulierement dans le
cas de documents dont la structure repose beaucoup slisdtibin des anaphores. L'implémentation
d’'un module de résolution des anaphores qui permettraitaieit ces problémes va bien au dela
du cadre de cette thése. Pour le moment, il a été décidé desnargradre en compte les éléments
de la question identifiés dans un passage trop €éloignés épdase évaluée. Nous nous appuyons
sur les ancres pour réduire ces passages, les ancres patrdetteprésenter les segments contenant
I'information similaire entre un passage et une question.

Finalement, la derniére étape des pré-traitements egsiutéajles relations entre segments typés.
Cette identification participe a I'ajout de I'informatiotriscturelle entre la question et le passage. Le
formalisme des relations et leur implémentation sont pr&sedans la section 4.3 du chapitre 4. Ces
relations sont composées de deux types principaux, noreinadrbal, et deux sous-types, temps et
lieu. L'objectif de ces relations est de représenter lesedéances structurelles entre les différents
segments d'une phrase ou d’'une question. Ces dépendastarst relativement simples par rapport
aux dépendances pouvant étre trouveées dans des analygeiardcgies comme XIP [Ait-Mokhtar
et al. 2002]. Elles nous permettent néanmoins de compksesdgments typés, et ainsi d’avoir une
représentation de la structure dans les phrases et les dataurhe calcul du colt de transformation
peut alors s’appuyer sur ces relations pour mesurer laagitgilsyntaxique entre un passage et une
question.

5.2.2 Calcul du codt de transformation

Une fois les traitements de structuration multi-niveaurniaés, un co(t de transformation est calculé
entre la question et le passage traités. Ce colt de traretiorns’appuie sur les informations appor-
tées par les pré-traitements : la similarité sémantiquee éatpassage et la question, représentée par
les ancres entre les segments, et I'information strudeyneprésentée par les segments types, et les
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relations entre ces segments. Le colt de transformatia@alkesié a partir d'une distance d’édition sur
composants, les composants étant les segments typés dengranvail. L'objectif de cette distance
d’édition est de quantifier la différence sémantique ecstnelle entre une question et un passage en
appliquant des opérations d’édition, que I'on appelle daiee travail opérations de transformation.
Les opérations sont appliquées sur les segments du passigia guestion : un colt est calculé pour
chaque opération appliquée. L'objectif de ce colt est desgmter I'impact structurel et sémantique
des modifications appliqguées au passage. La somme des ecthaglie opération donne le colt de
transformation d’'un passage.

Dans une distance d’édition traditionnelle, il existegryipes différents d’opérations de transforma-
tion : la substitution, I'insertion et la suppression. ApgpEes a une question et un passage segmentés,
ces opérations permettent de quantifier les transformatiécessaires pour transformer le passage
en la question. Ainsi, I'opération de suppression permetug@rimer les segments du passage conte-
nant de l'information qui n'est pas en rapport avec l'infation contenue dans la question. De méme,
I'opération d'insertion permet d'insérer les segmentsadguestion contenant I'information que I'on
ne retrouve pas dans le passage. Enfin, I'opération de suilostipermet de remplacer les segments
du passage ayant un sens proche de ceux de la question. plexdenla figure 5.2 permet d'illus-
trer une application possible de la distance d’édition daise contexte de travail. L'objectif est de
transformer le passaddA 71 ans], [Nelson Mandela] [est libéré] [aprés 27 ans] [de prisonEn

la question‘[Quel &ge] [avait] [Nelson Mandela] [a sa sortie de prisor”, la réponse candidate
évaluée étan?l ans Il semble tout d’abord pertinent d’associer la réponsdalickate au segment
marqgueur interrogatiQuel age: ce dernier contient les informations indiquant la réportserchée.
Par la suite, une premiére suite d’opérations possibledeestipprimer du passage les segmests
libéré et aprés 27 ansque I'on ne retrouve pas dans la question. Les segniEnfwisonet a sa
sortie de prisorayant un sens proche, une substitution est alors possiflig, Bn insére le segment
manquantwvait

Question : [Quel age] [avait] [Nelson Mandela] [a sa sortie de prison] ?

Réponse évaluée 71 ans

Passage : [A 71 ans][Nelson Mandela] [est libér€] [aprés 27 ans] [de prison].
Opérations possibles Suppression dest libéré suppression daprés 27 anssubstitution
dede prisonpara sa sortie de prisgrinsertionavait

FIG. 5.2 — Exemple d’'une suite de transformations possibla® éatquestion et le passage, selon
la réponse candidafél ans Pour simplifier la lecture, on ne représente pas les typeselgments,
mais seulement leurs bornes. De méme, nous n'indiquonseaytares des relations identifiées entre
les segments.

Cet exemple illustre certains des problémes inhérentspaliation d’'une distance d’édition dans
notre contexte de travail. Tout d’abord, la transformatsenfait entre un passage et une question.
Ces deux éléments n'ont évidemment pas la méme constrsytitaxique, ce qui rend délicat une
comparaison. Une idée possible est de d'abord transforanguéstion sous une forme affirmative.
Néanmoins, un tel travail va bien au dela de cette these. dBedimple est alors dans un premier
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temps de considérer comme dans I'exemple précédent quedlase candidate est liée au segment de
la question contenant les marqueurs interrogatifs. Néarmsnd'autres problémes sont illustrés par
cet exemple. Ces différentes opérations ne prennent paangpte les différences structurelles entre
le passage et la question. Ces trois types d’opération pembesurtout de quantifier la différence
sémantique entre le passage et la question. Ainsi, il eitidifavec une telle approche de valider
71 anscomme étant une réponse correcte2 étanscomme étant une réponse invalide. Une idée
est alors de s’appuyer sur les relations identifiées erdredgments. Néanmoins, ces relations n’ont
pas une portée trés lointaine, et le formalisme est volmrtant simple pour étre adapté a tout type
de documents. Si leur utilisation dans les opérations dstisuoon, insertion et suppression semble
intéressante, il n’est pas suffisant.

Une possibilité est alors d'ajouter un nouveau type d'dip@made transformation. Une opération de
déplacement semble dans un premier temps intéressantndzapeun tel type d’opération implique
de savoir gérer les transformations syntaxiques indudesgpération. Par ailleurs, il faut aussi adap-
ter 'approche a notre contexte de travail, et notammentdiffdrents types de documents a traiter.
Une étude des différentes questions factuelles poséeddsisampagnes d’évaluation montre que ces
guestions sont construites selon une structure assezesib'ghsemble des éléments d’'une question
sont généralement dépendants, ou en tout cas en relatem|easegment contenant le marqueur in-
terrogatif. Une premiére étape possible est alors de détermsi les segments du passages considérés
comme similaires aux segments de la question sont en melatiec la réponse candidate. Une telle
approche est possible en s’appuyant sur les relationgfidestentre les segments. Notre formalisme
de relations étant simple, il est clair que les relationsufirent pas pour déterminer si un segment
est en relation avec la réponse candidate. Ainsi, il estsséoe de quantifier un codt pour mettre
le segment en relation avec le candidat réponse. Nous aypedtte mise en relatiaattachement
Nous introduisons donc dans ce travail un quatrieme typeédations de transformation, I'opération
de rattachement.

Par ailleurs, si nous considérons gue tous les segmentgidedtion sont en relation avec le segment
marqgueur interrogatif, il existe aussi des relations elegsesegments de la question. Si des segments
de la question sont en relation, il semble alors nécessaiadsurer que les segments du passage
identifiés comme similaires soient eux aussi en relationceSn’est pas le cas, une opération de
rattachement entre les deux segments du passage serajuépplUne telle approche a été évaluée,
mais n'a pas donné de bons résultats pour le moment. Unltpnaipoussé semble donc nécessaire
pour améliorer cet aspect de notre travail. Les rattachepeésentés dans ce document ne sont donc
effectués que entre un segment du passage contenant umédinte question, et le candidat réponse.

Son objectif est de quantifier la différence structurelleeenn passage et une question, les opérations
de substitution, d’insertion, et de suppressions ayant giojectif de quantifier principalement la dif-
férence sémantique. Ces opérations s’appuient sur lesesegtypés et les relations entre segments,
ainsi que les ancres identifiées par les pré-traitementsalcal du colt de transformation utilise donc
ces quatres types d’'opérations pour calculer le colt deftsamation entre le passage d’'une réponse
candidate et la question. Ce co(t est ensuite comparé atx des autres passages associes a la ré-
ponse. Le codt le plus faible est considéré comme étant te seda réponse candidate. Ce traitement
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est effectué pour chaque candidat a une question, et less&pasont réordonnées selon leur score.
La figure 5.3 représente 'architecture du réordonnancesiogie du systéme de questions-réponses
Ritel.

rl -> ensemble de m: passages . L, .
r2 -> ensemble de m: passages Liste des n réponses potentielles

et des passages associés

'rn -> ensemble de m. passages

Réponses
réordonnées

rl
r2

m

FiG. 5.3 — Architecture générale du réordonnanceur en sortgysigme de questions-réponses de
Ritel. Ritel est dans la partie haute du schéma, et le réoatweur dans la partie basse. La gauche
du schéma de réordonnanceur correspond aux traitementsidieisation multi-niveaux, et la droite
au calcul du co0t de transformation.

Dans la section 5.3, nous présentons les ressources tiggess sur lesquelles s’appuie une partie
de notre travail. Puis dans les sections 5.4 et 5.5, nousm@ss les deux parties principales du
réordonnanceur, les traitements de structuration miiéiaux, et le calcul du co(t de transformation.
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5.3 Ressources linguistiques

Le réordonnanceur utilise les mémes ressources lexicakedegsysteme de questions-réponses de
Ritel. L'objectif de ces ressources est de fournir une lilggransformations possibles pour un mot
donné. Dans le contexte de notre travail, nous nous appwsumses ressources pour identifier les
similarités entre mots. Etant donné qu’'un mot de la quegiiurt se retrouver sous une forme dif-
férente mais néanmoins similaire dans le passage, cesresspermettent d’'identifier les formes
différentes associées a un mot. Par exemple, lelibération est une transformation morphologique
delibéré. Trois types différents de dictionnaires sont utilisés :

— un dictionnaire contenant des paires mot/lemme (par ebeeadiouci -> adouci). Il y a approxi-
mativement 546000 paires mot/lemme.

— undictionnaire de synonymes, permettant d’identifiesjgsmnymes possibles d’'un mot (par exemple
abandon -> cession |l y environ 15000 mots associés a des synonymes.

— un ensemble de dictionnaires contenant des associationgdérnvé, oumot est un substantif ou
un verbe, etlérivéest un dérivé nominal, verbal ou adjectivial (par exengpbairner -> ajourne-
men). Il y a approximativement 11000 associations.

Pour le dictionnaire de synonymes, certains synonymesasseiz éloignés du sens que peut avoir le
mot en général, ce qui peut conduire a de mauvaises traregiorma selon le contexte d'une phrase.
Une évaluation de I'impact des synonymes est effectuéeldatapitre 8.

5.4 Traitements de structuration multi-niveaux

Les traitements de structuration multi-niveaux (ou pedtéments) correspondent a la premiere partie
du module de réordonnancement. L'ensemble des analysessadéies a effectuer sur la question et
les passages traités sont faits dans cette partie. Le chladlt de transformation s’appuie sur ces
pré-traitements dans la seconde partie du module de rémdoament. Le schéma 5.4 illustre les
pré-traitements réalisés.

5.4.1 Description générale

L'objectif de cette partie est de procéder a une analysdagiréade chaque question et des passages
associés aux réponses candidates. Ces pré-traitementiosoreffectués sur chague passage d’'une
réponse candidate. Dans les traitements proposés poltdargus avons comme objectif d’enrichir
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Segmentation
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typés

Détection des
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Ancrage de la
question avec le
passage
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Opérations de | |
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passage

Détection des
Relations

v

Opérations de | |

suppression
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rl
r2

m

FiG. 5.4 — Schéma de fonctionnement du réordonnanceur. Leasgi@ments sont situés a gauche.

les annotations issues de Ritel, notamment en ce qui cant@neprésentation de la structure de la
question et des passages des réponses candidates. D@phigoulons aussi identifier les similarités
sémantiques entre la question et chaque passage traité, @nfs le cas ou le passage traité est trop
long, nous procédons a une réduction de sa taille. Nousvdésrdans cette section I'architecture gé-
nérale des traitements de structuration multi-niveauggrtes dans la section 5.2.1. Ces traitements
sont ensuite présentés de maniére plus détaillée dandilansgel.2.

Les pré-traitements permettent de prépararer le futuukdie colt de transformation du passage
évaluée. Ainsi, pour une question donnée et les passagesiéGassaux réponses candidates, nous
appliquons ces traitements qui sont réalisés en cing medule

— la segmentation et I'annotation de la question et des gassa

— lidentification des similarités entre les mots de la goesét des passages

— l'ancrage des segments de la question avec les segmemiaseges

— la réduction des passages

— la détection des relations entre segments

Le module de segmentation en constituants typés a déja étié dins la section 4.2 du chapitre 4.
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Cette segmentation s’'appuie sur le formalisme défini. Dgprg principaux de segments existent,
nominal et verbal. Les segments nominaux sont composédllparade quatres sous-types. A partir
de ce formalisme, nous avons généré deux modéles : un palwmdasents et un pour les questions.
Ce modele est généré en utilisant des champs conditionéal®iaes (CRFs) et un corpus d'appren-
tissage annoté manuellement.

Les similarités entre mots dépendent directement desinessolinguistiques que nous avons décrites
dans la section 5.3. Elles permettent de représenter dets@ayant un sens proche, en se servant des
transformations possibles fournies par les ressourcésales. 1l y a quatre types de similarité. Nous
listons ces types avec des exemples ci-dessous :

identité, lorsque deux mots sont identiques.

lemme, lorsque les formes [émmatisées des deux mots sutigides mangeait -> manger
morpho-syntaxique, lorsque qu’un mot est équivalentddes dérivés morpho-syntaxiques d'un
autre mot clamer -> clameur

synonyme, lorsqu’un mot peut étre considéré comme synerd/om autre mot abandonner ->
abdiquer

Par ailleurs, seuls les mots ayant une importance sémansgiont considérés lors de la recherche
des similarités. On utilise les annotations produites ptel RGalibert 2009] pour déterminer si un
mot est important. Plus généralement, les entités nommdes expressions a mots multiples sont
considérées comme mots importants. Si cette hypothéseralgfaut de ne pas prendre en compte
certains mots important sémantiquement (comme les pitépts)i, elle est néanmoins adaptée a notre
travail.

Une hiérarchie a été fixée selon le type de la similarité.drerest le suivant : identité, lemme,
morpho-syntaxique, synonyme. La similarité de type idérdgst considérée comme la plus forte, et
synonyme la plus faible. Cette hiérarchie a son importaaos dos pré-traitements, et aussi plus tard
pour le calcul du colt de transformation. Un poids est fixér mhiaque similarité, identité ayant le
poids le plus faible.

Les mots similaires identifiés sont ensuite utilisés poéectes ancres entre un passage et une ques-
tion. Les ancres permettent de représenter deux segmentisuaysens similaire. S'il existe une ancre
entre un segment de la question et un segment du passaganphtpe qu'il existe au moins une
paire de mots ayant une similarité. Une ancre doit représémsimilarité sémantique entre les deux
segments : elle correspond donc a I'ensemble des pairestdesimilaires entre deux segments, ainsi
gu'a chaque type de similarité (identité, synonyme .. &xlkte toujours au moins une ancre entre la
question et le passage. Elle correspond a celle existamt leraegment de type marqueur interrogatif
de la question, et le segment du passage contenant la régandidate évaluée.

Dés gu'un passage est ancré avec la question, il est traisebpar phrase (on se base sur la ponc-
tuation, méme dans le cas de transcriptions écrites de deraréles). Le passage est réduit en sup-
primant les phrases trop éloignées de la réponse candidat@éthode d’'extraction des passages
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par Ritel fait que la recherche des éléments critiques les mloches d’'une réponse peut conduire a
I'extraction de grands passages, malgré les limites de thil systeme.

Enfin, les relations sont ajoutées entre les segments typdetection des relations a déja été décrite
dans la section 4.3 du chapitre 4. Le formalisme de cesoalmgst simple et dépendant du forma-
lisme de segmentation. Il y a donc deux types principaux,inalet verbal, et deux sous-types, temps
et lieu. Nous utilisons des régles écrites manuellement ideutifier les relations.

N Regles de
Modeles CRF relation

Qred

g ’| Ajout des relations
Pred,/R;

questionQ — R|TE|_ Q

Segmentation en Qseg Réduction

constituants typés Pseg,R, des passages

Liste de de n réponses R;
et des n ensemble de passages P;

iR i=1,..,n

Dictionnaires :
lemmes
dérivations
synonymes

l

Qrel

!| Détection des similarités : Prel /R,
comparaison des mots de Esimgp, Ancrage des segments

la question avec ceux des de la question avec ceux des |Eancres(Q/P/R)
passages passages selon les similarités
Q

Fin des traitements
préliminaires

FiG. 5.5 — Architecture détaillée des traitements prélimisir

La figure 5.5 décrit les traitements préliminaires effestpéur une questio®. Chaque réponse
candidate fournie par Ritel est associée a un ensemble dagessd’ou la réponse est extraite. Ces
pairespassages/répongeassent par une chaine de traitements. La question estseapgé dans la
figure par@ et les pairepassages/répongear P;/R;, ou R; correspond a la.,,. réponse, ef’; a
'ensemble contenant les passages d&.la. réponse. Un ensemble de passafjesst égal a une
liste den passages, soft; = p; 1, pi2, ..., Pin- S€lOn ces conventions de notation, chaque question
est traitée comme une pair@(P;/R;).

A la fin de ces pré-traitements, I'information structuretemposée des segments typés et des rela-
tions entre segments a été ajoutée sur la gaire,; / R;, symbolisé paf)rel, Prel;/R;. De plus, les
segments similaires ont été identifiés entre la questioesgphssages d’'une réponse. Ces segments
similaires sont représentés par I'ensemble des arfciesres(Q/F;, R;). Ces deux éléments sont
ensuite traités par le module de calcul du co(t de transfiimma

Dans les sections suivantes, nous décrivons les algomthnrecipaux utilisés dans ces pré-traitements.
Nous commencons par détailler les conventions de notatibeées pour représenter les questions
et les passages a différents niveaux (mots et segments)ouEnappuyant sur ces conventions de
notation, nous présentons les algorithmes principaux.
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5.4.2 Fonctionnement algorithmique des traitements préinaires
5.4.2.1 Conventions de notation des questions et des passsag

Nous introduisons ici les conventions de notation utiéspeur représenter les questions et les pas-
sages dans les algorithmes. Nous nous appuyons sur laaqu@stQuel 4ge avait Nelson Mandela

a sa sortie de prison ?&t le passage; ; “A 71 ans, Nelson Mandela est libéré de prison. Il était
resté enfermé pendant 27 année€k passagg; fait parti de 'ensemble des passaggsassocié a

la réponse candidat®; 71 ans Ces conventions sont représentées ci-dessous, dansr&a3igu

Q : question traitée

P; : ensemble de taille J des passages contendgt laéponse candidati;
R; : ieme réponse candidate a la question Q

Pij - Jeme Passage de I'ensemble de passBge

FIG. 5.6 — Conventations de notation des questions et passages

Ces notations sont par ailleurs utilisées pour définir I&éréints états d’une question ou d’'un pas-
sage. Ainsi nous écrivon@seg une questior) a laquelle les segments typés sont ajoutés:g;
correspond quant a lui a 'ensemble de passages segmentésegenseR;, pseg; ; étant un passage
segmenté. Similairement, nous av@peed et Pred; lorsque la réduction des passages est appliquée,
etQrel et Prel; lorsque les relations sont ajoutées.

En nous appuyant sur ces notations, nous définissons leseghsegments, et mots des questions et
passages. Nous utilisons dans les prochaines section®isedléments pour définir nos algorithmes.
La seme phrase d'un passage ; est notéePH:"’. Pour le passage, i, la phraseP H5"' est donc

“Il était resté enfermé pendant 27 années.”

Le z¢e Segment d'une questiap est notés?. Similairement, l&yem. Segment d’'un passage; est
noté Sy’ . Pour le passage 1, le segment;"’ estNelson Mandela

Enfin, lek.,. mot d’'une questiorn) est notéMQ, etlel.,,. motd'un passangpi’j. Pour la question
Q,le motM5Q estMandela Toutes ces notations sont représentées dans la figure 5.7.

5.4.2.2 Segmentation typée

Le module de segmentation des phrases et des questionsstituzoms typés est présenté dans la sec-
tion 4.2 du chapitre 4. La segmentation est donc effectué&ppuyant sur le modéle correspondant,
généré en utilisant des CRFs. Ce module prend donc en emeéguastion) ainsi que la réponse
candidateR; et 'ensemble des passagks La question et les phrases des passages sont segmentées.
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PHY™ @ s.me phrase du passage j contenani.a. réponse candidate
S Zeme segment de la question Q
Sgi’j : Yeme SEgMenNt du passage contenant.ja. réponse candidate

MkQ . keme Mot de la question Q
Mlpm . leme MOt du passage contenantilg,. réponse candidate

FiG. 5.7 — Conventations de notation des phrases, segmentgst mo

L'exemple de la figure 5.8 illustre cette segmentation.

QuestionQ : “Quel age avait Nelson Mandela a sa libération de prison ?
Question@seg : “[SMI] Quel age [/SMI] [SV] avait [/SV] [SN] Nelson Mandela/BN]
[SN] & sa libération de prison [/SN] ?

FiG. 5.8 — Exemple d'une question avant et apres ajout des segtypgs. SMI : segment marqueur
interrogatif ; SV : segment verbal ; SN : segment nominal.

On représente papPseg et Pseg; la question et I'ensemble des passages segmentés. La fiure 5
représente le module de segmentation en constituants typés

Modeles CRF

e
Segmentation en Qseg

constituants typés |

>

Pseg,/R;

Fic. 5.9 — Module de segmentation des questions et des passagesn entrée la questiap et
'ensemble des passagEset la réponseR;, et en sortie la question et les passages segmentés.

5.4.2.3 Deétection des similarités

Le module de détection des similarités prend en entrée uestiqn() ainsi que la réponse candidate
R; et'ensemble des passagesqui lui est associé. L'objectif est d’'identifier les mots deguestion
et les mots de chaque passage partageant une méme infarne&ist a dire les mots de la question
ayant un sens similaire avec ceux du passages. Quatre gypanithrité sont définis : identité, lemme,
morpho-syntaxique et synonymie. S’il existe une simiaehtre deux mots,définit le type de cette
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similarité. Ainsi, dans I'exemple 5.10, le miibération a un type de similarité morpho-syntaxique
avec le motibéré.

QuestionQ : “Quel age avait Nelson Mandela a dibération de prison ?”
Passage; ; : “A 71 ans, Nelson Mandela eBbéré apres 27 années de prison.”

FiG. 5.10 — Exemple d’'une question et d’'un passage utilisé glustrier le fonctionnement de la
détection des similarités ; (libération, libéré) : simi@morpho-syntaxique.

Les similarités détectées entre la question et chaquegmtsaté sont stockées dans I'ensemble des
similarités Esimg , p,. Concretement, cet ensemble est représenté par un talgl¢ailled/ contenant
dans chaque case les similarités entre le pasgaget la questiony). La figure 5.11 représente le
module de détection des similarités.

Dictionnaires :
lemmes
dérivations
synonymes

P./R. . . e Al
' _'| Détection des similarités :
> comparaison des mots de Esimgp,
la question avec ceux des |— g
Q passages
H

FiG. 5.11 — Module de détection des similarités, avec en engréguéstion) et 'ensemble des
passage®’; et la réponsez;, et en sortie un ensemble contenant les similarités desdadésguestion
avec les mots de chaque passagé’de

Le module de détection des similarités compare chaque mdd deestion avec chaque mot de
chaque passage d&. Nous représentons les similarités entre une question gagsage a partir
d’'un tableau a deux dimensions de taille K et L : K corresponchembre de mots dans la ques-
tion, et L au nombre de mots dans le passage. Ainsi, chaqgoe tig tableau correspond a un mot
de la question, et chaque colonne a un mot du passage. Chaspieantient alors le type de la si-
milarité entre les deux mots correspondant de la questibrexste une similarité. Sinon, la case
est vide. Ainsi le tableau des similarités entre les motsadgulestion?) et du passagg; ; est noté
similaritésMotsqp, .[K, L|. Dans I'exemple 5.10, la question a 10 mots et le passage d2s D
le tableausimilaritésMotsq,,, [K, L], K est donc égal a 10 et L a 12. La case d'indice8 et
I=7 correspond a la similarité entre les mbkgration etlibéré, qui est de typenorpho-syntaxique
Ainsi, chaque case dEsimg,p, contient un tableau de similaritégmilaritésMotsg,, (K, L].
Ces conventions de notation sont représentées dans laidire
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Esimg, p, : ensemble des similarités entre les mots de la quegliamec chaque passage
deP;

similaritésMotsqp,, [K, L] : tableau des similarités entre les mots de la quesfcet
du passage; ;.

Fic. 5.12 — Convention de notation des éléments utilisés damstkile de détection des similarités

L'algorithme présenté dans la figure 5.13 représente letifimeement du module de détection des
similarités. Pour chaque passagefel’algorithme traite I'ensemble des mots importants séman
guement (entités nommees, expressions a mots multiglde la question et du passagg; tels que
repérés par Ritel. Les mots identiques ou les transformafimssibles sont identifiés. Le fonction-
nement est trés simple : 'ensemble des mots importants giegistion et du passage sont parcourus.
Ainsi, des déterminants comnue ne sont pas pris en compte lors de la recherche des sinslarité
Nous considérons qu'il est pertinent de chercher les siitdilauniguement sur les mots ayant une
importance sémantique.

Pour chaque comparaison entre un mot de la question et unumpzts$age, on cherche si une simi-
larité existe : s'ils sont identiques, le type de la simtiagstidentique Sinon, on appelle la fonction
comparerTransformations, pour trouver la similarité la plus proche entre les deuxan®til n’existe
aucune similarité, alors le type estn. Le type de la similarité entre chaque paire est stocké aans |
tableau a deux dimensions similaritésl\/jy/tlsi [K, L]. Ainsi, le contenu de la cadel nous donne la
similarité entre lek;..,. mot de la question et Ig.,,. mot du passage.

Une fois toutes les comparaisons possibles effectuéeshlkat de similarité nouvellement construit
est stocké dan&sim, p,, et le passage suivapt; est traité.

La fonction comparerTransformations permet de déterminer si une transformation entre un mot
de la questiorM,? et un mot du passagk//” existe. Si c’est le cas, la fonction retourne le type
de la similarité : lemme, morpho-syntaxique ou synonymd.r&xiste pas de transformation, le
type prend la valeuNIL. Cette fonction s’appuie sur les ressources linguistiquas identifier les
transformations possibles.

5.4.2.4 Ancrages des segments

Le module d'ancrage des segments prend en entrée I'ensei@blsimilaritestisimg,p, entre la
question@ et chaque passage d@. La réponse candidate ainsi que la question et 'ensemisde de
passages annotés avec les segments typés sont eux aussidowgntrée. On les note respectivement
R;, Qseg et Pseg;. Pour chaque passage traité, I'objectif est d'ancrer Igmeats de la question
avec ceux du passage. On définit une ancre comme étant umissant deux segments ayant un
sens proche. Pour déterminer si un segment de la questioeemamproche d’'un segment du passage,
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Variables d’entrée :

— @ : question

— P, : ensemble de passages contenant la réponse candidate
— R; : réponse candidate

Variable de retour :

Esimg,p, : ensemble des similarités entre les mots de la quegfiavec les mots de
chaque passage d&

Corps de la fonction :

pour chaquep; ; deP;,j=1,...,J
pour chaque M2 de@, k=1, ..., K
pour chaque M, dep; ; ,1=1, ..., L
si MY = MP" alors
t = identité
sinon
t = comparerTransformations(%, M”"/)
fsi
similaritésMots, ,,, . [k, 1] =t
finpour
finpour
Esimg,p,[j] = similaritésMotsg) /,,, -
finpour
retourne Esimg,p,

FIG. 5.13 — Algorithme de détection des similarités entre mots

on s'appuie sur I'ensemble des similarit€sim, , p,. Si un segment de la question contient au moins
un mot identifié comme étant similaire a un mot d’'un segmenpaksage, alors ces deux segments
sont considérés comme ayant un sens similaire. On ancre @srdeux segments. Par exemple,
I'ancre A entre le segmeihe gros chatet le segmernte gros félinest décrite ci-dessous :

Ancre A :
Segment 1 le gros chat
Segment 2 le gros félin
Similarité 1 : (gros, gros), t : identité
Similarité 2 : (chat, félin), t : synonyme

L'objectif est d'identifier les groupes de mots avec un sewslpe, et ainsi de déterminer si le sens
d’'un passage est proche du sens d’'une question. Néanmgiest i avoir plus d'un mot du passage
avec un sens proche d'un mot de la question. Par exemplegreest/ SN] un groupe varié [/[SNh
deux mots similaires avec le segm§gaN] un groupe diversifié [/[SN]varié a une similarité de type
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synonyme avediversifié et on retrouve le majroupeune similarité de type identité. Notre objectif
étant de représenter au mieux la similarité entre deux seigmene ancre contient 'ensemble des
types de similarité.

Ce module d’ancrage des segments fournit en sortie un etsdbcres(Q/P;/R;) contenant les
ancres entre les segments de la question et les segmentagleghassage traité. Cet ensemble est
traité comme un tableau decases. La figure 5.14 illustre ce module.

Qseg

Pseg,/R;

Ancrage des segments
de la question avec ceux des
passages selon les similarités

Esimgp, Eancres(Q/P,/R)

FiG. 5.14 — Module d’'ancrage des segments, avec en entrée l@goquesgmentéé)seg, I'ensemble
des passages segmentés:g; et la réponser;, et en sortie un ensemble contenant les segments de
la question ancrés avec les segments de chaque passBgegle

Pour chaque passage traité, les segments ancrés sonssfaciséun tableawncresSegmentsg y, |

a deux dimensions de taille X et Y, respectivement le nombrsegjments dans la question et dans
le passage. Ce tableau contient les similarités entre ehsggment de la question et du passage.
Chaque case contient un tableau de simiIarsit’ész‘lam‘tésMotsSegmentsSg/551-,]- [R, S] tel qu'il &

été décrit dans la section 5.4.2.3. Chaque case correspianmtee existant entre un segment de la

question et du passage (si le tableau contenu dans la cas@asvide).

Pour construire ce tableau, le module génére un tameﬂwaTitéSMOtSSGgmentSSQ/SPi,j pour
z y

chaque comparaison entre un segment de la question et uesedupassage. Ce tableau est & deux
dimensions de taille R et S qui correspondent respectiveemenombre de mots dans le segment de
la question et au nombre de mots dans le segment du passageetement, chague ligne correspond
a un mot de la question, et chaque colonne a un mot du passageadde contient alors le type de
similarité existant entre les deux mots. S'il N’y a pas deilsirité, alors la case contient le label
NIL. Nous rappelons les différentes conventions de notatiésgmtées dans cette section dans la
figure 5.15.

L'exemple 5.16 illustre le fonctionnement de ce module diage. Si 'on compare le segmdBiN]
a sa libération de prison [/SNavec le[SV] est libéré [/SV] libéré et libération ont une similarité
morpho-syntaxique. Ainsi, le tableaimilarités M otsSegments »1,1 a5 lignes et 2 colonnes.

S¢/S;
La casesimilaritésMotsSegments 4o /§hid [5,2] contient alors la similarité entiéérée et libéra-
. . . 7 z y .
tion. Il N’y a aucune autre similarité entre ces deux segmergguaes contiennent donc le laibdL.

Une ancre est alors créée entre ces deux segments.
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Eancres(Q/P;/R;) : ensemble des ancres entre la questjoet chaque passage &
ancresSegmentsq p, . [X,Y] : tableau des ancres entre la questipet du passage; ;

Sim’ilar’itéSMOtSsegmentSSQ/Spi,j [R,S] : tableau des mots similaires entre le segment
z Y

de la questiorﬂgf2 et le segment du passagg"’

FiG. 5.15 — Convention de notation des éléments utilisés damstrile d'ancrage

Question@seg : “[SMI] Quel age [/SMI] [SV] avait [/SV] [SN] Nelson Mandela/BN]
[SN] a sa libération de prison [/SN] ?”

Passageseg; ; : “[ST] A 71 ans [/ST] , [SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] est lib&[/SV]
[ST] aprés 27 années [/ST] [SN] de prison [/SN] ”

FiG. 5.16 — Exemple d'une question et d’'un passage utilisé plastrer le fonctionnement de I'an-
crage des segments.

L'algorithme de la figure 5.17 illustre le fonctionnementrdadule d’ancrage. Il utilise le tableau des
similarités créés par I'algorithme de détection des siitdla entre mots. Le but est de créer des ancres
entre chagque segment de la question et du passage partdgeamots similaires. Une ancre est donc
caractérisée par un segment de la question, un segmentshgpast I'ensemble des mots similaires.
De plus, une ancre entre le segment de la question de typeueuaripterrogatif et le segment du
passage contenant la réponse évaluée est automatiqugmegeal objectif du module d’ancrage
étant d’identifier les groupes de mots ayant un sens simijlair émet I'hypothese que les marqueurs
interrogatifs d’'une question correspondent a la réponsdidate évaluée. Cet ancrage a par ailleurs
une importance dans le module de réduction des passagegadtul du cot de transformation.

Le fonctionnement de I'algorithme est décrit rapidememisda suite. On parcourt chaque segment du
passage et de la question. Pour chaque paire de segmerierooge le tableau similaritésM@jﬁpiﬁj (K, L]
par le biais de la fonctiosimilarittsSegmentsjui récupére I'ensemble des similarités entre les mots
importants contenus dans ces deux segments. Cette foprdad en paramétre les deux segments
traités ainsi que le tableau des similarités corresporalapassage et a la question traités. A partir des
mots identifiés par le module de détection des ancres, LEEEI]aﬁlmila?”itésMotsSegmentsSg/Sgi,j
est créé.

Il peut arriver que I'on ait identifié plusieurs relations glmilarité pour un mot de la question ou du
passage. La fonctioenleverConflitsest appliquée. Elle prend en parametre le tableau
stmilaritésMotsSegments Q8P et permet de résoudre ce type de conflit : la similarité avec le
poids le plus faible est choisie. La hiérarchie est la su&aridentité, lemme, morpho-syntaxique,
synonyme.

Aprés avoir enlevé les conflits, si le tableau n’est pas \attes on créé une ancre entre ces deux seg-
ments. Cette ancre est caractérisée par les segments dstaget du passage ancreés, et 'ensemble
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des similarités. On stocke donc cet ensemble dans le tabldaux dimensions des ancres dans la
case correspondant aux indices des deux segments. Aingnegour le tableau des similarités, le
contenu de la cadel nous donne I'ancre entre kg.,,. Segment de la question etllg,,. segment du
passage, et donc I'ensemble des similarités entre ces dgmesits.

Variables d’entrée :
— Esimg,p, : ensemble des similarités entre les mots de la quesli@avec les mots de
chaque passage d¢&

— @seg : question segmentée

— R; : réponse candidate

— Pseg; : passage segmenté contenant.}a réponse candidati;
Variable de retour :

FEancresq,p,/r, - €nsemble des ancres entre la questioet les passages de.
Corps de la fonction :

pour chaquep; ; deF;, j=1,...,J
pour chaque Sy "’ dep,}j, y=1,..,Y
pour chaqueS de@,x=1,..., X
S|m|Iar|tesMotsSegmen5t5/sz] = similaritésSegments{’ 5 Esimgp,[7])
enIeverCoan|ts(S|mllarltesMotsSegmeg:@ ghid )
si smﬂantesMotsSegmen_;g /5hi n'est pas ‘Videlors
ancresSegmentsqp, [, y] = similaritésMotsSegmergg /ghid
finsi '
finpour
finpour
Eancresqp,/r,[j] = ancresSegmentsq p, .
finpour
retourne Eancresg p, /g,

FiG. 5.17 — Algorithme de création des ancres

5.4.2.5 Réduction du passage

Le module de réduction des passages prend en entrée unmieesfmentéé)seg, un ensemble de
passages segmentBseg; et une réponse candidak. Par ailleurs, il prend aussi la sortie du module
d'ancrage des segments, a savoir I'ensentbi@.cresg/p, /, des ancres entre la questiQfseg et

les passages dBseg;. L'objectif principal de ce module est de réduire chacunmissages traités,
c'est a dire d’enlever les phrases que I'on ne juge pas peitis par rapport a la réponse candidate
évaluée. Des passages trop longs ont pour effet de pénadiserméthode de réordonnancement. De
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plus, nous estimons qu'une phrase, méme si elle contierélépeents critiques de la question, n'est
pas en rapport avec la réponse candidate d’'un passagee el trop éloignée. Ce module retourne
donc en sortie une questidpred, un ensemble de passages épuresd;, et une répons;. La
figure 5.18 illustre ce module.

se red
Qseg Réduction Q

E— —

Pseg,/R, des passages Pred,/R,

T

Eancres(Q/P/R)

FiG. 5.18 — Module de réduction des passages, avec en entréedtiogqusegmenté@seg, I'en-
semble des passages segmemitésy; et une réponse candidalg, et en sortie une questidpred,
un ensemble de passages épurésd; et une réponse candidal®.

Concrétement, nous procédons a la réduction d’'un passageusrphases. Tout d’abord, nous trai-
tons les phrases précédant la phrase contenant la répamdieata. Si deux phrases de suite ne
contiennent pas d’éléments similaires de la question elt#s sont supprimées ainsi que le reste des
autres phrases précédentes. Sinon, on recommence le naéemént & partir de la derniére phrase
contenant un élément critique. Une fois les phrases prété&dphrase réponse sont traitées, on utilise
la méme approche pour les phrases suivantes.

Ce type d’approche peut amener a perdre de I'informatioroitapte. Néanmoins, étant donné que
nous n'avons pas de gestion d’anaphores, il est difficileetierrde I'information d’'une phrase a une
autre. Cette méthode de réduction est donc une premiéere atigptée a notre module de réordon-
nancement. L'exemple 5.19 illustre le fonctionnement denodule. La phrase contenant la réponse
candidatel990a la questiorfEn quelle année fut libéré Nelson Mandela @t la (4). Les éléments
de la question sorftlelson Mandelaet libéré. Ainsi, les phrases (1), (4) et (5) contiennent des élé-
ments de la question. Les phrases (3) et (2) ne contiennerd'@i&ments critiques. De ce fait, ces
deux phrases sont supprimées, ainsi que la phrase (1).

(Q) En quelle année fut libéré Nelson Mandela ?

(1) Nelson Mandela a été le premier président noir d’AfrigueSud.
(2) Ce pays a été marqué par I'apartheid.

(3) Il a fallu attendre 1990 avant que la situation ne s’aonéli

(4) En 1990, Nelson Mandela est libéré de prison.

(5) Nelson Mandela y était enfermé depuis 27 ans.

FiG. 5.19 — Exemple d'un passage a réduire. La réponse candigdt@9Q et la phrase réponse est
donc la (4). Apres réduction, les phrases (1), (2) et (3) sopprimées.
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La figure 5.20 illustre le fonctionnement du module de réidnctl'algorithme traite les phrases du
passage (délimitées par un point). On va d'abord identdighrase contenant la réponse évaluée par
le biais de la fonctiophraseReponseCette fonction prend en entrée le passageraité et retourne
I'indice de la phrase contenant la réponse candidate.

Puis, chaque phrase autour dghaase réponsga étre analysée pour déterminer si elle contient des
éléments de la question. Les ancres indiguant les segmentpassage contenant des éléments de
la question, cet algorithme s’appuie sur les ancres dé®cté traitement est d'abord effectué sur
les phrases précédantghrase réponsepuis sur les phrases suivantes. Pour déterminer si unegphra
contient un élément de la question, on s’appuie sur la fonestAncree qui permet de déterminer

si 'un des segments de la phrase traitée est ancrée aveedtiaqu Cette fonction prend en entrée
lensemble des ancreSancresq, p, /g, €t une phras@H{™ .

Si deux phrases de suite ne contiennent aucun élément,Hercbe s’arréte dans le sens actuelle-
ment traité (phrases précédant la réponse, ou aprés las&pdsne fois les deux sens traités, on
supprime alors les phrases du passage en utilisant ladarrétiiuirePassage Cette fonction prend
en parameétre le passagg; a réduire, ainsi que deux entidserneinfet bornesupindiquant quelles
phrases du passages doivent étre supprimées. Une foiskgeasaité, il est mis a jour (réduit) dans
'ensemble des passag€s

5.4.2.6 Identification des relations entre segments

Le module d'identification des relations entre segmentprEstenté dans la section 4.3 du chapitre 4.
Le formalisme des relations est simple et dépendant des tiggesegments. Nous avons deux types
principaux, nominal et verbal, et deux sous-types, tempieet La détection des relations est ef-
fectuée par le biais de régles écrites manuellement. Ce lmpdend en entrée une questi@red
ainsi que la réponse candiddte et I'ensemble des passagesed;. Les relations sont ajoutées sur la
guestion et les passages. L'exemple de la figure 5.21 matnelations ajoutées a un passage. Les
relations temporelles ne sont pas représentées sur cefite figur éviter de la surcharger. Les cou-
leurs représentent le type du segment : bleu correspondegmxents temporels, jaune aux segments
nominaux, et rouge aux segments verbaux.

On représente pdprel et Prel; la question et I'ensemble des passages auxquels les nslatib été
ajoutées. La figure 5.22 représente le module d’'ajout destasans.

5.4.3 Conclusion sur les traitements de structuration multniveaux

Nous avons présenté I'ensemble des traitements préliraghaifectués par le réordonnanceur. En
plus de la segmentation des phrases et questions et det Idgaelations entre ces segments, trois
traitements supplémentaires sont appliqués dans cetse phéliminaire : I'identification des simila-
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Variables d’entrée :

— FEancresg,p,/r, - €nsemble des ancres entre la question et les passaggs de
— (Q : question segmentée

— P, : ensemble de passages segmentés

— R; : réponse candidate

Variable de retour :

Q, P, : les passages de ont été réduits.

Corps de la fonction :

pour chaquep; ; deF;, j=1,...,J
entier indrep = phraseReponggy()
entier nbphrases_sansancres =0
entier borneinf = indrep - 1
entier bornesup =indrep + 1
pour chaque PHY" dep; j, s =indrep-1a0
si estAncreelH{"’ ,Eancresg,p,/r,) == Vrai alors nbphrases_sansancres = 0
sinon nbphrases_sansancres = nbphrases_sansancres + 1
sinbphrases_sansancres =al@rs sortir de la boucle
borneinf = borneinf + 1
finpour
nbphrases_sansancres =0
pour chaque PH{*’ dep; ;, s=indrep+1asS
si estAncreeP HY" ,Fancresg,p,/r,) == vraialors nbphrases_sansancres =0
sinon nbphrases_sansancres = nbphrases_sansancres + 1
sinbphrases_sansancres =al@rs sortir de la boucle
bornesup = bornesup + 1
finpour
P;[j] = réduirePassage(; ,borneinf,bornesup)
finpour
retourne Q, P;, R;

FiG. 5.20 — Algorithme de réduction du passage

rités, la création des ancres, et I'épuration du passageoBais de compréhension nous donnons un
exemple dans cette section de I'ensemble des traitemdatsugfs par ces trois modules.

Pour illustrer notre propos, nous nous appuyons sur la iguest le passage de la figure 5.23. La
réponse candidate évaluée @stans

Le module d'identification des similarités entre mots détafeux phrases contenant des éléments
de la question, la (2) et la (5). Dans la (2), on trouve unelarnit# identité sur Nelson Mandelaet
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bleu : segment temporel

rouge : segment verbal

verbale
(membres)

!

_pers
|

_pers_comp

_prenom  _nom

Nelson Mandela

]

_prep _det

_fonction

_pers
|

_pers_comp

_prenom _partic _nom

Frederik Willem  de Klerk

par le  président

[

verbale verbale
(membre gauche) (membre droit)

nominale

FiG. 5.21 — Exemple de relations entre segments typés corréapbau passagé\pres 27 années
Nelson Mandela est libéré par le président Frederik Willezrkderk ."

Qseg

—_—

Pseg,/R;

FiG. 5.22 — Module d’identification des relations des questeinsassages, avec en entrée la question

Réduction
des passages

—

Eancres(Q/P/R)

Qred

Pred,/R;

Qred et 'ensemble des passagksed; et la réponser;, et en sortie la questiofrel et I'ensemble

des passageBrel;.

(1) Une nouvelle importante pour I'Afrique du Sud.

(2) A 71 ans Nelson Mandela est sorti aprés 27 années de prison.
(3) L'actuel président d’Afrigue du Sud en a fait 'annoneeroatin.
(4) Le pays tout entier est en liesse.
(5) Nelson Mandela étant libéré, la situation devrait rapient évoluer.

(Q) Quel age avait Nelson Mandela a sa sortie de prison ?

FiG. 5.23 — Exemple de référence utilisé pour illustrer le famotement des traitements prélimi-
naires. La réponse candidate évaluéerésins

prison, et une similariténorpho-syntaxiquentresortieetsorti. Dans la (5), nous avons une similarité
identitésurNelsonet Mandelg et une similaritésynonymieentresortie et libéré.
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En s’appuyant sur ces similarités, le module d’ancrage ei@sents va créer les ancres appropriées.
Les phrases (2) et (5) segmentées sont :

— “[ST] A 71 ans [/ST] [SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] est sorti§V] [ST] aprés 27 années [/ST]
[SN] de prison [/ST]";

— “[SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] étant libéré [/SV] [SN] la wiation [/SN] [SV] devrait rapide-
ment évoluer [/SV]”

La question segmentée a la forri@MI] Quel age [/SMI] [SV] avait [/SV] [SN] Nelson Mandela
[/[SN] [SN] & sa sortie de prison [/SN] 2"Entre la phrase (2) et la question, le systeme crée lessancre
suivantes :

— Ancre entre le segment de la répofS8€] A 71 ans [/STEt le segment marqueur interrogdsivI]
Quel age [/SMI]

— Ancre entre les deux segmefBN] Nelson Mandela [/SN]contenant deux similaritédentité

— Ancre entre le segmef[8V] est sorti [/SV]et le segmeriiSN] & sa sortie de prison [/[SNEtontenant
une similaritémorpho-syntaxique

— Ancre entre le segme[BN] de prison [/STlet le segmeniiSN] & sa sortie de prison [/SNEonte-
nant une similaritédentité

Enfin, entre la phrase (5) et la question, le systéeme créétgssasuivantes :
— Ancre entre les deux segmef@N] Nelson Mandela [/SN]contenant deux similaritédentité

— Ancre entre le segmefigV] étant libéré [/SV]et le segmenfSN] a sa sortie de prison [/SN]
contenant une similaritgynonymie

Une fois les ancrages effectués, le passage est traité pandale de réduction des passages. La
premiére phase traite les phrases avant la phrase contanamonse, la (2) : la phrase (1) n’étant

pas ancrée, on la supprime du passage. Puis, la secondetrstitsées phrases suivant la phrase
réponse : la (3), la (4) et la (5). Les phrases (3) et (4) ntépas ancrées, on supprime les trois

phrases. Le passage n’est donc composé que de la phrase (2).

La figure 5.24 représente les différentes ancres existdarg &nquestion‘Quel age avait Nelson
Mandela a sa sortie de prison 2t le passage réduif 71 ans, Nelson Mandela est sorti aprés 27
ans de prison” Nous ne représentons pas les relations entre les segnoerstte figure, pour ne
pas surcharger le schéma. La question, le passage réduirgaincres vont ensuite étre traités par le
module de calcul du codt de transformation.
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bleu : segment temporel _Qage _pers _prep_det _NN
jaune : segment nominal PR |
rouge : segment verbal _Qquel_AAge _pers_comp _subs _prep _subs
gris : segment marqueur —
interrogatif _prenom _nom
quel age Nelson Mandela a sa sortie de prison
AR Al A2 A3

_pers

_pers_comp

_prep _subs

_prenom _nom

Nelson Mandela de prison

FIG. 5.24 — Ancrages entre la questitipuel 4ge avait Nelson Mandela & sa sortie de prisone?’le
passagéA 71 ans, Nelson Mandela est sorti aprés 27 ans de prison.”

AR : ancre entre le segment du passage et le segment margteruogatif.

Al : ancre entre les segmemglson Mandelalu passage et de la question.

A2 : ancre entre les segmemst sortieta sa sortie de prison

A3 : ancre entre les segmernts prisoneta sa sortie de prison

5.5 Calcul du co(t de transformation

Les traitements précédents visent a structurer les questibles passages réduits via les segments
typés et les relations entre ces segments, et a identififornation sémantique commune a la ques-
tion et aux passages grace aux ancres. Ceci sera maint@phnitéepar le réordonnancement afin de
calculer un nouveau score pour les candidats réponses.

L'objectif de cette partie est de calculer le colt de tramafiiion entre une question et chaque passage
d’'une réponse candidate. Ce colt de transformation regeeée similarité entre le passage et la
question. |déalement, la bonne réponse a une questiomcefoas les termes de la question sauf
le marqueur interrogatif qui est remplacé par la réponsasifplus le colt de transformation est
faible, et plus le passage est considéré comme similairguéeastion. Ce codt est calculé pour chaque
passage d'une réponse, le score de la réponse étant le dodgfermation du passage avec la valeur
la plus faible.

Pour une question et un passage, le calcul du colt de traraion dispose des informations sui-
vantes : les segments typés, les relations entre les segnatries ancres entre la question et le
passage. Ces éléments fournissent de I'information sielt# et sémantique. A partir de ces éleé-
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ments, le calcul du colt de transformation est effectuéagpsiyant sur un ensemble d’opérations de
transformation, inspirée du calcul de la distance d'édipoésenté dans [Kouylekov & Negri 2010].
L'objectif de ces opérations est de quantifier la similasiégnantique et structurelle entre le passage
et la question. Quatre types d'opérations sont utiliséppssion, insertion, substitution et rattache-
ment. Les trois premiers types d’'opérations sont utilisdsthellement pour une distance d'édition.
Les opérations de rattachement ont été ajoutées car namsoest que les autres types n’étaient pas
suffisants pour mesurer la différence structurelle entneassage et une question. L'opération de rat-
tachement permet de relier les segments du passage cdrdesa@ments de la question a la réponse
candidate.

Pour chaque passage d'une réponse candidate, le colt diotraation du passage en la question
est calculé a partir de ces opérations. Le systéme choisibde de transformation le plus faible
des passages associés a une réponse candidate comme sceite déponse candidate. Enfin, les
réponses sont réordonnées en fonction de leur score, gelfé abtenu le score le plus bas étant
considéré comme la meilleure réponse. La figure 5.25 donsehdma du réordonnanceur. Le calcul
du codt de transformation se trouve dans la partie droitedérsa.

Segmentation
en constituants
typés

Opérations de
substitution

Détection des

similarités Opérations de | |
rattachement Calcul du colt de Réponses
Ancrage de la > - réordonnées
question avec le transformation >
passage Opérations de | | o

Réduction du suppression

passage

m

Détection des Opérations
Relations d'insertion

Fic. 5.25 — Schéma du réordonnanceur, le calcul du colt de aoramafion se situant a droite de la
figure.

5.5.1 Description générale

L'objectif du calcul du codt de transformation est de meslaesimilarité entre un passage et une
question. Ce passage est associé a une réponse candidajaestian. Chaque réponse candidate
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est associée a un ensemble de passages. Le passage ayahtdietcansformation le plus faible est
considéré comme étant le plus proche de la question, et dduicppssédant le sens le plus proche.
Le colt de ce passsage est donc considéré comme étant leledangponse candidate.

Le codt de transformation est calculé en appliquant desatipés de transformation visant a trans-

former le passage en la question. Chacune des opératioligugi®s a un codt qui est calculé selon

différents critéres propres a chaque opération. Aingppligation d’une suite d’opérations de trans-

formation aura un co(t global qui lui sera associé. C'esblié de transformation du passage. Plus
ce codt est faible, plus le passage est considéré prochequedsion. Le calcul de ce colt peut étre

divisé en deux parties. La premiere partie correspond arlérgéon des quatre types d’opérations de
transformation, et la seconde partie au calcul du colt defivamation selon les opérations générées.
Pour décrire ces deux phases, nous nous appuyons sur l@pguese passage de I'exemple 5.26.

Nous donnons aussi les ancres détectées entre la quediquassage.

Question *[SMI] Quel &ge [/SMI] [SV] avait [/SV] [SN] Nelson Mandela/EN] [SN] & sq
libération de prison [/SN] ?"

Passage“{ST] A 71 ans [/ST], [SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] est softEV] [ST] aprées
27 années [/ST] [SN] de prison [/SN]

AR : ancre réponse entre le segment du passage corresp@nidaréponse et le segment
marqueur interrogatif.

Al : ancre entre les segmemglson Mandelalu passage et de la question.
A2 : ancre entre les segmerst sortieta sa sortie de prisan

A3 : ancre entre les segmemts prisoneta sa sortie de prison

FIG. 5.26 — Exemple d’'une question et d’'un passage segmentéslipstrer le calcul du colt de
transformation.

La génération des opérations est principalement baséesantres identifiées dans les traitements
préliminaires, ainsi que les segments de la question etskaga. Dans un premier temps, trois types
d’opérations sont généreés : substitution, suppressiansettion. Les opérations de substitution sont
déterminées en fonction des ancres. Leur objectif est didr le contenu des segments du passage
par ceux de la question ayant des mots similaires. Le calcwodit de cette opération dépend du
nombre de mots similaires ainsi que du type de la similarité.

Les opérations de suppression ont pour objectif de supptions les segments du passage qui n'ont
pas été ancrés, et donc pas affectés par une opération ditusioins On supprime donc du passage
les segments contenant de I'information non comprise daggdstion. Les opérations d’insertion ont
un objectif similaire, a savoir d'insérer 'information mguante de la question dans le passage. Le
co(t de ces deux types d’opération dépend a la fois des mpteiamts contenus dans les segments
et des relations avec les autres segments.

Si on reprend I'exemple 5.26, trois opérations de subgtitusont initialement générées : entre les
deux segmentslelson Mandelaentreest sortiet a sa sortie de prisgnet entrede prisonet a sa
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sortie de prison Etant donné que le segment de la questicsa sortie de prisorest relié a deux
segments du passage, on génére une quatrieme opératidostiauson, une substitution fusion : les
deux segments du passage conceresgissortiet de prisonsont substitués par sa sortie de prison
Une fois les opérations de substitution générées, le sesgEmere alors les opérations d'insertion et
de suppression : I'opération d'insertion du segment de éstipnavait, et 'opération de suppression
du segment du passagprées 27 années

Une fois ces trois types d'opérations générés, les opératie rattachement sont créées. Ce type
d’'opération est directement dépendant des opérationsdigitstion. Dans les questions que nous
traitons, nous estimons que les segments d’une questiomagtathés au segment marqueur interro-
gatif. De fait, les segments substitués du passage doiverdgssi étre en relation avec le segment
réponse du passage. Ainsi, si le segment du passage tnaithgapération de substitution n'est pas
relié au segment réponse, une opération de rattachemearéést L'objectif est alors de calculer le
co(t nécessaire pour relier les deux segments. Dans I'dgesi?6, trois opérations de rattachement
sont générés : une pour le segmalgison Mandelaune pour le segmerst sortiet une pour le
segmentie prison

Une fois I'ensemble des opérations générées, on passapd’'de calcul du codt de transformation.
Selon les opérations possibles, il existe potentiellerpkrsieurs suites d’opérations pour transformer
le passage en la question. Par exemple, si nous avons uriopée substitution entte gros chaet

le gros félin et une autre substitution enteegros chattle chat noir, I'application d’une de ces deux
opérations annulera l'autre opération. L'idée est donedeaser sur un algorithme de recherche pour
trouver la suite d’'opérations la moins colteuse. Nous astéoslé d'utiliser I'algorithme de recherche
en co(t uniforme [Hall 2003]. Ce dernier va alors traiter dpgrations générées, et trouver la suite
d’opération la moins colteuse, et permettre le calcul du dedransformation entre la question et le
passage.

Dans I'exemple 5.26, une suite d’'opérations possible estattd d’'appliquer I'opération de sub-
stitution entre les deux segmemielson Mandelapuis I'opération de substitution fusion entre les
segments du passagst sortietde prison et le segment de la questiarsa sortie de prisorLes opé-
rations de rattachement associées sont appliquées hettant deNelson Mandelaest sortiet de
prisona A 71 ans On supprime enfin le segment du passages 27 annéest on insere le segment
de la questioravait Chacune de ces opérations a un codt associ€, qui est cpfouke systéme. La
somme des codts de chaque opération dameodt de transformation du passage en la question. Ce
co(t est comparé a ceux obtenus par les autres suites dfotraation possibles. Le co(t de trans-
formation le plus faible est défini comme étant le colt desfiammation du passage. Chaque passage
d’une réponse candidate a un codt de transformation : |failole est défini comme étant le score de
la réponse candidate. L'architecture de ce module de cdlcebit de transformation est présentée
dans la figure 5.27.

Dans les sections suivantes, nous décrivons tout d’abaquehtype d’opération de transformation
utilisé. Puis nous détaillons I'étape de génération desadipés de transformation, puis I'étape de
recherche de la suite d’opération de transformation la sxadditeuse par I'algorithme de recherche en
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Liste de n triplets Eancres(Q/P/R)

(Qrel,Preli,Ri) et des g Qrel—-| Génération des opérations psuppr(Q/P/R;)
ensembles d'ancres Prel /R, substitution, suppression
et insertion

> Eopins(Q/Pi/Ri)

b 'Q/Pi/Ri)

v .

EGPraﬂ:(Q/Pi/Ri) Calcul de la suite

Génération des opérations

> de rattachement > d'opérations
de transformation
la moins coiteuse
Eoptrans(Q/P/R)
[
co(t de transformation CT ) triolet | at | ins élevé :
Calcul du colt de transformation | . du triplet question, Reordonnf?ncement des ' riplel avekioi:gt:épin"s\gms €leve :
total passage et réponse triplets
Qrel, Prel/R, = CT [Q, Pbr/Rbr]

FIG. 5.27 — Architecture générale du module de calcul du coltattestormation.

co(t uniforme. Pour cette derniére étape, nous présentaberd I'algorithme de recherche en codt
uniforme, et son utilisation dans notre travail. Nous pnéses ensuite une notion, que nous appelons
poids du segmengui permet de quantifier I'importance d'un segment. Enfimysprésentons le
calcul du colt de chaque type d’opération. Il est a noter qus fierons intervenir plusieurs fois des
variables de paramétrage dans nos calculs. Ces varialiefix@es dans un fichier de paramétrage,
dont nous expliquons la conception dans la section 5.5.5.

5.5.2 Définition des opérations de transformation

Nous expliquons dans cette section les choix effectués ldaaf&finition des quatres types d'opéra-
tions de transformation. Nous décrivons en particuligrfltience sémantique et structurelle de I'ap-
plication d’'une opération. Nous nous appuyons sur les miins exposées dans la section 5.2.2 pour
expliquer nos choix. Nous nous appuyons sur les définitiesogérations présentées dans cette sec-
tion pour mettre en place les modules de génération destapérae transformation et de recherche
de la suite d’opérations la moins colteuse, présentésatdspaent dans les sections 5.5.3 et 5.5.4.
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5.5.2.1 Opérations de substitution

L'opération de substitution a pour objectif de substit@ésrdntenu des segments du passage similaires
aux segments de la question. Le systéme s’appuie sur lessacréées dans la section 5.4.2.4 pour
identifier les segments similaires. Néanmoins, nous vautpre le colt de ces opérations reflétent
la différence entre les deux segments. Plus la similaritsd degment est faible, et plus le colt de
substitution doit étre élevée. Nous estimons que la siitélpeut étre évaluée selon deux critéres.

Premiérement, nous prenons en compte le nombre de moteedifféentre les deux segments, c’est
a dire les mots sur lesquels le systéme n'a pas détecté dariiiNous estimons en effet que si
deux segments ont un grand nombre de mots sémantiquementtamig différents, il est probable
que leur sens soit relativement éloigné I'un de l'autre, mé&iil partage un mot similaire. Si on
prend par exemple les segmel&sninistre des affaires étrangeres francaide ministre anglaisces
deux segments ont un mot avec une similaidgntité ministre Néanmoins, on identifie trois mots
importants sémantiguement qui ne sont pas partagés paeorsdgments affaires, étrangérest
anglais Nous nous appuyons sur I'analyse effectuée par Ritel jpleumtifier les mots sémantiquement
importants.

Deuxiemement, le type des similarités détectées pour lés ayant un sens proche nous semble lui
aussi important pour déterminer le colt d’'une substitutious avons quatre types de similarité :
identité, lemme, morpho-syntaxigaesynonymieNous estimons que deux segments sont au moins
partiellement identiques si I'ensemble des similaritést ste typeidentité Au contraire, une simi-
larité de type synonymie implique que les segments ont us getentiellement différent : les deux
segmentsin abandoret une cessiomnt une relation synonymie, mais il est possible que le seas d
deux segments ne soient pas le méme. De ce fait, nous estiueris type des similarités doit étre
pris en compte dans le calcul.

Néanmoins, avec la définition actuelle des opérations dgtifutipn, nous ne représentons que des
subsitutions entre un segment de la question et un segmeaisgage, que nous qualifionssimple

Or, il est fréquent d’avoir un segment de la question assagbisieurs ancres. Cela implique que
deux segments du passage contiennent des informationgex@aple, le segmerdt sa libération
de prisona une ancre avec le segmagst libéréet une avec le segmede prison De méme un
segment du passage peut avoir plusieurs ancres avec wliffésmgment de la question. De ce fait, il
semble donc pertinent d’avoir deux autres types d'opératesubstitution. Nous qualifions ces deux
nouveaux types diusion(un segment de la question est ancrée avec plusieurs segduephssage)
et scission (un segment du passage est ancré avec plusigarergs de la question). Une évaluation
a été faite pour mesurer la répartition des types d’opératite substitution : il y a 88% d’'opérations
simples, 10% de fusion, et 2% de scission.

Le colt des opérations de substitution ne prend en comptdeguigeau sémantique, c’'est a dire
I'information relative au sens des segments. Le niveagistrel sera pris en compte par les opérations
de rattachement.
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5.5.2.2 Opérations de rattachement

L'opération de rattachement est appliquée aprés une apee substitution. Son objectif est d’es-
timer si les segments du passage affectés par une opératisnbgtitution sont reliés au segment
contenant la réponse candidate évaluée.

Nous considérons ainsi que chaque segment du passage #yanbstitué doit étre en relation avec
le segment contenant la réponse évaluée. Siles opératosighgtitution permettent de quantifier la
similarité sémantique entre des segments de la questiangtssage, les opérations de rattachement
ont pour objectif de quantifier la similarité structurelléinformation structurelle des phrases est
représentée d’'une part par les segments, et d'autre pdesgalations identifiées entre ces segments.
Les opérations de rattachement s’appuient donc sur lesesggrat relations pour déterminer si un
segment du passage est rattaché a la réponse candidate.

Si un segment a déja une relation en commun avec le segmesheanla réponse, alors on estime
que le segment est déja rattaché a la réponse : le colt eshdbr&inon, le colt de I'opération est
quantifié en fonction des types des segments et des relat®tes phrase. Nous estimons que les
relations de temps et de lieu ne doivent pas étre prise enteopaur déterminer si le segment a
déja une relation commune avec le segment contenant lagéplous avons fait I'nypothese dans la
section 4.3 du chapitre 4 qu'un segment de temps ou de lideéteelation avec tous les segments
d’'une phrase. Nous motivions ce choix par le fait que les segende temps et de lieu représentent
des compléments circonstanciels. Or, il est possible dedé&pun complément circonstanciel au sein
d’'une proposition sans en changer le sens. Il est cepenifficitadde détecter les différentes propo-
sitions d’'une phrase, spécialement dans un contexte avak Blvons évalué notre réordonnanceur en
prenant en compte les relations de temps et de lieu pouifidesi un segment est en relation avec le
candidat réponse. Les résultats obtenus sont moins borlsrggee les relations de temps et de lieu
n'entrent pas en compte dans ce cas de figure. Un travail essseiire pour affiner le traitement des
relations de temps et de lieu, particulierement lors deitintification.

Notre modélisation de I'information structurelle des @&, particulierement les relations, reste rela-
tivement simple de maniére a étre appliquée sur n'impore¢tgpe de documents. Nous estimons que
le rattachement peut étre modélisé pachaminde relations, similaire a ceux présentés dans [Comas
et al. 2010] : si un segment A est relié a un segment B, qui lunenést relié a un segment C, alors le
chemin entre A et C egt -> B -> C. Nous voulons donc que le colt de I'opération de rattachémen
gquantifie ce chemin, en prenant en compte les types de relatiosi, nous estimons que le colt
du rattachement est calculé par une suite d’opérationsmitiaires, correspondant aux différents
segments du chemin. Nous définissons ces calculs interimesd@mmme étant dggermutations

Néanmoins, nous émettons deux hypotheses, dépendanedisstt des choix faits dans la création

du modeéle de représentation. Tout d’abord, nous estimoadegusegments verbaux ont un role de
pivot dans la phrase. De ce fait, nous voulons que les raiaehts dont le chemin de relations passe
par un segment verbal soient plus contraignants, c'esedptlis colteux. D’autre part, les segments
de temps et de lieu correspondent a des groupes circoredtaridu fait qu’'un groupe circonstan-
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ciel a un placement plus libre au sein de la structure d’umageh les rattachements de segments
de temps ou de lieu sont moins colteux. Nous nous appuyordeswegles écrites manuellement
pour déterminer le colt de chaque permutation. L'appbtcat’une regle dépend du contexte de la
permutation : le type des segments que I'on veut permuterelations en commun, et le sens de la
dépendance s'il y a une relation en commun. L'applicatiaimd’regle a un poids associé. Le cot
d’'un rattachement correspond donc a la somme du poids déeedifes permutations. Ces régles ont
été écrites aprés des observations sur corpus. Les poiésdimé empiriquement, puis affiné par le
biais d’expérimentations. Nous avons pour le moment ungt&ine de régles, et couvre des cas trés
généraux. Nous voudrions augmenter ce hombre pour colusrde cas par la suite.

La phrase‘[ST] A 71 ans [/ST] , [SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] est lib&{/SV] [SN] de pri-
son [/SN] [SN] par Frederik Willem de Klerk [/SN]illustre les différents choix effectués pour les
rattachements. Les relations suivantes sont identifiées :

— relation de groupe nominal enfi@N] de prison [/SN]et[SN] par Frederik Willem de Klerk [/SN]
— relations membres-verbe enf&V] est libéré [/SV] et[SN] de prison [/[SN]et[SN] Nelson Man-
dela [/SN]

Le segmentle prisonn’est pas relié & 71 ans on calcule donc un co(t de rattachement qui corres-
pond au chemin entre ces deux segments, qui est compd$élsn Mandelat est libéré Il y aura
donc deux permutations pour rattaclger prison: une avecest libéréet une avedNelson Mandela

Le co(t de ces permutations dépend du type des segments, relateons de la phrase. Par exemple,
la permutation aveest libéréest plus colteuse car c’est un segment verbal.

5.5.2.3 Opérations de suppression et d’insertion

Les opérations de suppression et d’insertion ont un compant sémantique et syntaxique trés
proche. L'objectif des opérations de suppression est eMenlles segments du passage ne conte-
nant pas d’information similaire aux segments de la questies opérations d’'insertion permettent
d’'ajouter dans le passage les segments de la question gguels le réordonnanceur n’a pas iden-
tifie de segments similaires. Ces deux opérations ont évigarhun impact fort sur I'information

et la structure d'une phrase : enlever et ajouter de I'infidiom change complétement le sens d’'une
phrase. De ce fait, nous estimons que ces deux types d’mpérae doivent étre appliquées qu’'aprés
les opérations de substitution et de rattachement : il deee effet plus difficile d’évaluer I'impact
structurel dans le cas contraire.

Le codt d’'une suppression ou d’'une insertion doit donc e compte ces deux aspects. Nous
souhaitons que le co(t de ces deux types d’opération dépkendembre de mots importants séman-
tiguement du segment, et du nombre et du type des relatiosegiuent. Par ailleurs, le fait qu'une
relation soit sortante ou entrante doit avoir une imporgparticuliere. En effet, comme nous avons
vu dans la section 4.3 du chapitre 4, une relation a un sengmEndance : ce sens représente quel
segment est dépendant de l'autre. Par exemple, dans utierrelaminale, le segment dépend de son
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voisin gauche : on parle d'une relation sortante pour ce segjinet d’'une relation entrante pour le
voisin gauche. Ainsi, nous donnons un co(t plus importansagments ayant des relations sortantes.

Nous estimons aussi que l'insertion d’'un nouveau segmettdoir un codt plus important qu’une
suppression. En effet, l'idée étant de déterminer si unggesest proche d’'une question, on peut
se poser la question si une insertion d’information a pluspct qu'une suppression. De plus, les
passages étant généralement plus longs que les questinsuppression avec un co(t trop im-
portant pénaliserait les passages les plus grands. Noas avalué cette hypothése avec différents
parametres. Les résultats étaient meilleurs lorsque lediim@ertion était plus élevé.

Nous considérons que tous les segments de la question Béstae segment réponse. De ce fait, les
opérations d'insertion sont générées pour les segmentant'@as de similarités avec des segments
du passage. Par contre, dans un passage tous les segments pessforcément en relation avec la
réponse, et n'apportent pas nécessairement de l'infoomat lien avec la réponse. Or, le calcul du
co(t de transformation du passage en la question a surtoutgbfectif de quantifier la différence
sémantique et syntaxique de I'extrait du passage contéaadponse, et non le passage dans son
intégralité. La réduction du passage présentée dans larséc#.2.5 permet de supprimer certaines
phrases que nous ne jugeons pas ou peu en rapport avec laegémmlidate. Néanmoins, il peut
rester des phrases du passage qui n'apportent pas vénitatile’information a la réponse évaluée.
De méme, dans une phrase longue, certains segments peia@it aucun rapport avec la réponse
candidate. Le passage et la question de la figure 5.28 donnenxtemple illustrant ces phénomeénes.

Q : “[SMI] Quel age [/SMI] [SV] avait [/SV] [SN] Nelson Mandela/EN] [SN] a sa libé
ration de prison [/SN] ?”
P:“[ST] A 71 ans [/ST], [SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] est lib&[/SV] [ST] aprés 271
années [/ST] [SN] de prison [/SN] ”

“[SN] Nelson Mandela [/SN] [SV] étant libéré [/SV] [SN] la siation [/SN] [SV] devrait
rapidement évoluer [/SV]"

Fic. 5.28 — Exemple d’'une question et d'un passage segmentésilipstrer les suppressions et
insertions.

Dans cet exemple, la deuxiéme phrase du passage contigié¢mesnts de la questiddelson Man-
delaetlibéré. Si une opération de substitution est appliquée sur un ddeues éléments, il semble
logique de considérer 'ensemble des éléments de cettegloas de I'application de la suppression
des éléments. De méme, la premiéere phrase contenant lelatngfionse, les opérations de suppres-
sion s'appliquent sur cette phrase. Par contre, si aucu@&atign de substitution n’est appliquée sur
la seconde phrase, nous estimons que la suppression desngegi® cette phrase doit étre nulle. Au
sein d’'une phrase, la détection des segments ayant un csipgesssion nul s'appuie sur la méme
idée. Si un segment n’est ni en relation avec le segment sépam un des segments ayant été sub-
stitués, alors son colt de suppression est nul. Enfin, sigmesat a fait parti d'urcheminlors d’'un
rattachement, il est aussi considéré comme ayant un coifpgeession non nul.
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Enfin, le cas des suppressions des segments de temps etel ldus particulier. Un segment de ces

deux types est automatiquement considéré comme ayant tinudale suppression si aucun segment
du méme type n’est affecté par les transformations de sutiati. Du fait que les segments de temps

et de lieu sont des groupes circonstanciels, leur suppreséine phrase entrainera principalement

une perte d'information sémantique, mais pas structurllibels estimons donc que leur suppression
ne doit étre colteuse que si d'autres segments du méme typerésents dans la méme phrase.

Idéalement, nous voudrions que cette suppression ne siguge que si il y a une ambiguité entre

I'information de segments temps ou lieu (par exemple une différente). Des essais ont été effectués
pour mettre en place une détection de ces ambiguités, rsaisigitats ne sont pas convaincants pour
le moment.

5.5.3 Génération des opérations de transformation

Nous avons défini dans la section 5.5.2 les différentes tipgsade transformation utilisées par notre
systeme. Nous décrivons dans cette section la premiére plaasalcul du colt de transformation : la
génération des opérations de transformation entre un sggnene question.

A ce stade du traitement, les codts de chaque opération h@a®ualculés : I'algorithme détermine
juste les opérations possibles étant donné les ancregfi@esntNous décrivons la méthode employée
pour générer chaque type d’'opération dans les sectionardas: Le but de cette génération est de
représenter I'ensemble des opérations possibles, pamhetir la suite de calculer le codt de trans-
formation minimum pour transformer le passage en la questio

Ce module prend en entrée une questipsegmentée et dont les relations entre segments ont été
identifiées, un ensembl@ dont tous les passages ont été traités comme la questiore gtponsd;.

Par ailleurs, le module prend aussi en entrée I'ensethiblecresg p, / r, des ancres identifiees entre
les passages et la question. Le module fournit en sortieegaasembles d’opérations : les opérations
de substitutionFopsubsq /p,/r,, €S Opérations de rattachementprattg,p,/g,, €S Opérations de
suppressionopsupprq /p,/r,, €t les opérations d'insertiofiopinsg, p,/r,- La figure 5.29 illustre

ce module.

La figure 5.30 illustre un ancrage entre la questiQuel 4ge avait Nelson Mandela a sa libération
de prison ?"et le passag®A 71 ans Nelson Mandela est libéré aprés 27 années de prigémilamor
par Frederik Willem de Klerk” Les segments ainsi que les relations sont aussi représemMeéus
nous appuyons dans les sections suivantes sur cet exenuplidiystrer la génération des opérations.

5.5.3.1 Opérations de substitution

Les ancres décrites dans la section 5.4.2.4 permettenpdéesenter les similarités au niveau infor-
mationnel entre la question et le passage. Elles vont éliséas pour générer les opérations de
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Eancres(Q/P/R)

Qrel — 5|
Prel /R,

Génération des opérations
de transformation de
substitution, suppression
et insertion

Eopsuppr(Q/P;/R;)
—>

Eopins(Q/Pi/Ri)
>

Eopsubs(Q/Pi/Ri)

v

Génération des opérations
de rattachement

Eopratt(Q/P/R)

FIG. 5.29 — Architecture du module de génération des opératieriansformation( est une ques-

tion segmentée R; une réponse candidate®, un ensemble de passages associés a la réponse;

Eancresq,p,/r, 'eénsemble des ancres entieet les passages dé.

bleu : segment temporel
jaune : segment nominal
rouge : segment verbal
vert : segment spatial
gris : segment marqueur
interrogatif

_nom

Klerk

_Qage _pers _prep_det _NN
P — T
_Qquel_AAge _pers_comp _subs _prep _subs
_prenom _nom
| |
quel age Nelson Mandela a_ salibérationde prison
AR Al A2 A3
verbale
(membres)
_pers _prep _subs _prep _pers
|
_pers_comp _pers_comp
_prenom _nom _prenom _partic
Nelson Mandela de prison par  Frederik Willem de

verbale
(membre gauche)

verbale

(membres droits)

nominale

FiG. 5.30 — Exemple de référence pour illustrer la génératiagnogerations de transformation. Al,
A2 et A3 correspondent aux ancres identifiées.

substitution. A ce stade, les colts de substitution ne samepcore calculés.

Dans la figure 5.30, on peut voir que différents cas peuveparafitre sur la répartition des ancres.
Un segment de la question peut étre relié a un seul segmerasdageNelson Mandelat Nelson
Mandelgd, mais aussi a plusieurs (sa libération de prisonet est libéréet de prison. Enfin un
segment du passage peut potentiellement étre relié a dgmenés de la question. A partir de ces
cas, trois types d’opérations de substitution sont définies
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— substitution simple : un segment du passage est remplaeséEegment de la questiote (petit
chatparle chat noip ;

— substitution fusion : plusieurs segments du passage sonqtlacés par un segment de la question
(est libéréet dede prisonpara sa libération de prison

— substitution scission : un segment du passage est rengdapéusieurs segments de la questian (
sa libération de prisomarest libéréetde prison

L'approche pour genérer les opérations de substitutiolaastivante. Pour chaque passaggede P;,

on récupere le tableau des anatesresSegmentsg ), ; de 'ensembléZancresq, p,/r,. Ce tableau
est parcouru colonne par colonne, ce qui correspond a mgpodir chague segment du passage s'il
existe une ancre avec les segments de la question. Si unecrdEnt une ancre, alors une opération
de substitution de typgimpleest créée.

De plus, toutes les ancres du segment du passage songstitisar créer une ou plusieurs opérations
de typescission toutes les combinaisons possibles sont créées. Par exesiynh segment du passage
SPest ancré avec trois segments de la quesibnS2t S3 quatre opérations de typeissionseront
créées : une substitution &> parS1etS2 une pariS1letS3 une parS2et S3 et une paSl, SZ2tS3

Par ailleurs, on crée aussi au fur et a mesure les opératitypefusion A chaque fois qu'une opé-
ration de substitution simple est créée, l'algorithme ys®le segment de la question. Si ce segment
a plusieurs ancres, une ou plusieurs opérations de fusiorepedonc étre générées. Comme pour
les opérations de typecission on génére I'ensemble des combinaisons possibles.

Une opération de substitutioR Psubs, est composée de deux attributs : son type et un ensemble
d’'ancres. Le type est un des trois types d’opérations ddituthm : simple fusionet scission L'en-
semble d'ancres contient un certain nombre d’'ancres, qemt#ent avant tout du type de la substi-
tution. Dans le cas d'une opération simple, 'ensemble mgieodra qu'une seule ancre, mais pour
les deux autres types, ce nombre est variable. Pour chageagep; ; de P;, I'algorithme génere un
ensemble d'opération de substitutioms Subsg /,,, ; entre ce passage et la questipnCes ensembles
d’'opération de substitution sont stockés dak@subsq/p, /R, -

Par ailleurs, l'algorithme de génération des opératiotiseiieux sous-fonctionsyéerOpérationsS-
cissionetcréerOpérationsFusion qui prennent en paramétres respectivement un ensemblereia
partant du méme segment du passage, un segment de la qe¢tgosemble des ancres trouvées par
le systéme. Ces deux sous-fonctions permettent de génétestes combinaisons d’opérations pour
la fusion et la scission. L'algorithme de génération desafmns de substitution est présenté dans
la figure 5.31. Il est a noter que nous présentons dans caite figtraitement fait pour chaque pas-
sage deP; pour des raisons de lisibilité. De ce fait, I'algorithme quleen entrée I'ensemble d’ancres
ancresSegmentsq,, . entre le passage ; et la questior), et retourne un ensemble d’opération de
substitutionops Subsq /p, .-

Dans I'exemple de référence de la figure 5.30, avec les diffés ancres entre les segments du pas-
sage et ceux de la question, I'algorithme créé les quatrextpés suivantes :
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Variables d’entrée :

— ancresSegmentsq p, . - €nsemble des ancres entre la question et le passage de
— Q : question segmentée avec relations entre les segments

— p;j - passage segmente avec relations entre les segments

— R; : réponse candidate évaluée

Variable de retour :

opsSubsqp, . © ensemble d'opérations de substitution possibles entguésstion et le
passage; ;.

Corps de la fonction :

pour chaque Sy’ dep; ;,y=1, .., Y
Eancresvancres_seg
pour chaquesg2 de@,x=1,..,X
siancresSegmentsqy, [z, y] n'est pas vidalors
OPsubsopsimple
opsimple.type = simple ; opsimple.ancres.ajoutet(esSegmentsg p, . [z, y])
opsSubsq p, ;-ajouter(opsimple)
vancres_seg.ajouterfcresSegmentsqp, [, y])
Si nombreAnCI‘es‘_@),ancresSegmentsQ/pi’j) >1
ET ancresSegmentsqy, [, y] == ancresSegmentsq p, [z, 0] alors

Eopsubs ops_fusion = créerOpérationsFuﬁ@néncresSegmentsQ /i)
opsSubsqp, .concaténer(ops_fusion)
fsi
fsi
fpour
sivancres_seg.taille()>alors
Eopsubs ops_seg = créerOpérationsSegmentation(vasegs_
opsSubsq /p, , .concaténer(ops_seqg)
fsi
fpour
retourne opsSubsq /p, .

FiG. 5.31 — Algorithme de génération des opérations de tramsftiion

— Substitution simple entridelson Mandelat Nelson Mandela

— Substitution simple entrest libéréeta sa libération de prison

— Substitution simple entrde prisoneta sa libération de prison

— Substitution fusion entre les segments du paseapiééréetde prisonet le segment de la question
a sa libération de prison
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5.5.3.2 Opérations de suppression

Les opérations de suppression sont générées pour chaquergady passage, méme ceux qui sont
ancrés. En effet, I'objectif des opérations de suppresssrd’enlever les segments dont le contenu
n'est pas similaire a celui de la question. Or, il peut arrigge des segments ayant été ancrés ne
soient pas substitués. Par exemple, dans la figure 5.30 Uessdgments du passagst libéréet de
prisonsont ancrés avec le segment de la quesiisa libération de prisonCes ancrages impliquent
trois opérations de substitution : deux simples, et unefuéioir la section 5.5.3.1). Si le systéme
choisit d’appliquer I'opération de substitution simpletrerest libéréet a sa libération de prison
cette opération invalide I'opération de substitution el prisonet a sa libération de prisominsi

que l'opération de fusion correspondante. C’est la raisaumr [aquelle des opérations de suppression
sont générées sur tous les segments du passage.

Une opération de suppressianPsuppr, he contient que le segment du passage correspondant.
Chaque opération de suppression d’un pasgagest stockée danspsSupprq,, ;- Enfin, les en-
sembles d’opération de suppression de chaque passagéotssdansropsupprq p, /g, -

L'algorithme générant les opérations de suppression estdimple : chaque segment du passage
est traité et I'opération est créée et stockée, exceptélp@magment contenant la réponse candidate
évaluée. Ainsi, dans I'exemple de la figure 5.30 il y a septregs dans le passage, dont un est le
segment contenant la répongeql an3. Le systéme génére donc six opérations de suppression.

5.5.3.3 Opérations d’insertion

La génération des opérations d'insertion suit la méme lagigue pour les opérations de suppres-
sion. On génére une opération d’insertion pour chaque seggue comporte la question, excepté
le segment de type marqueur interrogatif. Une opérationsdiitionO Pins, contient le segment
de la question correspondant. Chaque opération d'ingseetitre une questio@ et un passagg; ;

est ajoutée danspsinsg,,, .. Enfin, tous les ensembles d'opération d'insertion sontité dans

Eopinsg/p,/r;-

Dans I'exemple de la figure 5.30, la question a quatre segmdont un est le segment marqueur
interrogatif. Le systeme génére donc trois opérationssdiition.

5.5.3.4 Opérations de rattachement

Lors d’'une substitution le systéme vérifie si le segment tdudsest relié au segment du passage
contenant la réponse évaluée. Lidentification s’appuidesirelations identifiées lors des pré-traitements.
Si il existe une relation entre ces le segment du passagecahtidat réponse, on considere le rat-
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tachement comme déja effectué, et aucune opération n&se.cBi ce n'est pas le cas, le systeme
applique une opération de rattachement sur le segmenttagbgour quantifier le colt nécessaire
pour avoir les deux segments en relation.

De ce fait, les opérations de rattachement sont généréesipague opération de substitution ou le
segment (ou les segments dans le cas d'une substitutiamnjusiest pas relié au segment réponse.
L'opération de rattachement créée contient le ou les segm@erattacher. Si il existe une relation
temporelle ou spatiale entre les deux segments, cett@relsest pas considérée commalide et
'opération de rattachement est quand méme générée. Nassappuyons sur les choix présentés
dans la section 5.5.2 pour justifier cette approche. Darerfple de référence de la figure 5.30, le
segment contenant la réponse candidateAesl ans Aucune relation de typgroupe nominalou
membres-verbexiste entre ce segment et les segments ancrés (et dontiglerent substitués) :
Nelson Mandelaest libéréet de prison Les opérations de rattachement sont donc générés pour
chacune des opérations de substitution contenant ces segrBel'on se réfere aux opérations de
substitution générées dans la section 5.5.3.1, il y a typésations de rattachement :

— Rattachement ddelson Mandela
— Rattachement dest libéré
— Rattachement dge prison

Pour les opérations de substitution de tygsion qui font intervenir plusieurs segments du passage,
plusieurs opérations de rattachement sont créées. Papkxqrour 'opération de typfsionimpli-
quantest libéréetde prison deux opérations de rattachement sont associées.

Une opération de rattachemenPratt, contient donc le segment a rattacher, et est stocké dans I'en
semble des opérations de rattachementatty ,, . du passagei, j. Enfin, 'ensemble d’opération
de chaque passage est stocké dangrattQ/P;/R;.

5.5.4 Algorithme de recherche de la suite d’opérations de émsformation la moins
colteuse

Pour la section présente ainsi que ses sous-sections, nggsappuyons de nouveau sur le méme
exemple utilisé lors de la génération des opérations deftramation. Nous redonnons cet exemple
dans la figure 5.32 pour simplifier la lecture.

L'algorithme de recherche a pour objectif de trouver laesdibpérations de transformation la moins
colteuse. Il peut en effet y avoir plusieurs suites d'of@matpossibles pour transformer le passage
en la question. Par ailleurs, I'application de chaque djmérangendre un co(t. Le co(t est variable
quelque soit le type d’opération appliqué. Pour une opematie substitution, le colt dépend des
mots similaires et du type de similarité. Pour les opératida suppression et d'insertion, le codt
dépend du nombre de mots important sémantiquement au seiagtiient, ainsi que des relations
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bleu : segment temporel —Qage _pers _prep_det _NN

jaune : segment nominal

rouge : segment verbal _Qquel_AAge _pers_comp _subs _prep _subs

vert : segment spatial —

gris : segment marqueur _prenom _nom
interrogatif

quel age Nelson Mandela a_ salibérationde prison

AR Al A2 A3

verbale
(membres)

[ l

_pers _prep _subs —prep  _np _prep _pers
|

_pers_comp

_pers_comp

_prenom  _nom _prenom _partic _nom

Nelson Mandela

de prison a  Pollsmor par  Frederik Willem  de Klerk

I I |

verbale verbale nominale
(membre gauche) (membres droits)

FiG. 5.32 — Exemple de référence pour illustrer I'algorithmeetgherche de la suite d’opérations de
transformation la moins colteuse. Al, A2 et A3 correspohdar ancres identifiées.

entrantes ou sortantes associées au segment. Enfin, leaopdrations de rattachement dépend
des permutations a effectuer. Chaque permutation a une aggbciée, et chaque régle a un poids
d’'application. La somme des poids des permutations donceliedu rattachement.

Les autres calculs effectués s’appuient aussi sur un garanbre de poids. Ainsi, chaque type de
similarité entre les mots des segments du passage et deskioquest associé a un poids, représentant
le degré de similarité. La hiérarchie des similarités eséé pour fixer ces poids : identité, lemme,
morpho-syntaxique, synonyme. Le type identité a un poidisatde type synonyme le poids le plus
élevé. Les relations typées entre segments ont aussi us gégendant du type de la relation. Ces
poids ont été fixés selon I'importance structurelle d’'uretien. Ainsi, nous estimons qu’une relation
verbale est plus importante gu'une relation nominale, etsqun poids est donc plus élevé. Enfin, nous
intégrons ainsi a nos calculs plusieurs valeurs de parageéat de pondération.

Dans les sections suivantes, nous présentons l'algorithtiti®, la recherche en codt uniforme, et
son application a notre travail. Nous présentons ensustérditements utilisés pour déterminer les
colts de chaque opération. Nous commencons par introduiretion depoids du segmergui est
utilisée par la suite dans le calcul des opérations de twamstion. Puis nous décrivons le processus
de calcul du colt de chaque type d’opération. Enfin, diffisrearameétres sont utilisés dans le calcul
des colts des opérations. Nous décrivons comment ont ésécséparametres.

5.5.4.1 Description de l'algorithme

Il existe potentiellement plusieurs enchainements dats possibles pour effectuer la transforma-
tion : I'application d’'une opération de substitution simgimpéchera par exemple I'application d’'une
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opération de substitution fusion. Un algorithme choigissmplement I'opération de substitution
avec le codt le plus faible ne sélectionnera jamais les tipasade fusion, ces derniéres étant plus
colteuses que les opérations simples. Or, d’un point de Mlalg la sélection d’une opération de
fusion peut entrainer un colt de transformation plus faible ce fait, un algorithme de recherche
est utilisé pour trouver la meilleure solution. L'idée iaie était d’utiliser I'algorithme A*, mais
I'élaboration d’une fonction heuristique se révélait assemplexe. L'objectif de ce travail étant de
s'intéresser plus particulierement a l'impact des tramsédions sur un passage, il a donc été choisi
dans un premier temps d’utiliser I'algorithme de rechemheolt uniforme. De plus, nous travaillons
sur des graphes de recherche relativement petits. Lesrchelsene sont donc pas trop colteuses en
temps de calcul.

L'algorithme de co(t uniforme utilise une fonction g(n) qudlcule pour chaque noeudle codt
maximum pour atteindre la solution depuis I'état initiasgu’'a I'état final du graphe de recherche.
Ainsi, a chaque étape de recherche, I'algorithme choigisd@nsemble des noeuds successeurs
celui minimisant le co(t de cette fonction g. La recherclagréte dés lors que I'algorithme a trouvé
un noeud final dont le co(t total pour I'atteindre est inféria toutes les autres solutions développées.
L'algorithme de co(t uniforme estomplet et optimal. Par contre, il n’est pas le plus efficace pour
trouver la bonne solution. Nous revenons sur ce défaut pingians cette section.

Le fonctionnement général de cet algorithme se transpolsendaniere suivante a notre probleme. Le
noeud de départ du graphe de recherche correspond a l'ié&ltdn passage. On avance d’'un noeud
a un autre en appliquant une opération de substitution spageage. Si besoin est, une opération
de rattachement est appliquée aprés I'opération de autfistit Lorsqu’il n'y a plus d’opérations de
substitution possibles a appliquer, on considére que l'attaint la fin du graphe de recherche. Le
systeme applique alors toutes les opérations de supprestsidinsertion nécéssaires pour terminer
la transformation. Cette approche permet d’avoir des grsiple recherche relativement courts, mais
aussi d’étre plus logique syntaxiguement parlant au nieksuopérations appliquées : le fait de par
exemple pouvoir supprimer des segments a tout moment fguaitles opérations de substitution
auraient moins de sens par rapport a la prise en compte dedtuse du passage.

L'algorithme nécessite une fonction permettant d’évalaelistance maximale restante pour accéder
a la solution pour pouvoir orienter la recherche de la maidesuite d’opérations. Cette fonction de-
vant toujours retourner une valeur supérieure ou égale gstande réelle restante, on n’utilise que
les opérations de suppression et d’'insertion pour évatudistance maximale restante. En effet, la
substitution d’'un segment du passage par un segment dediaquayant toujours un co(t inférieur a
la suppression puis I'insertion, la distance maximale g&méera toujours plus grande que la distance
réelle. De ce fait, le co(t de la distance maximale pourrattei le noeud final correspond a I'appli-
cation des opérations de suppression sur tous les noeudssage non substitués, et des opérations
d’insertions sur les noeuds de la question non substituéss Kevenons plus loin sur le calcul des
co(t de chacune des opérations.

Le colt de transformation d’'un passage est donc la solutiondins colteuse retourné par l'algo-
rithme de recherche. On peut formaliser ce TP de la maniere suivante :
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CTP = UniformCost(Passage, Question)

De ce fait, poumn suites de transformations possibles, le colt de transtmeu passage est celui
de la suite de transformation ayant le codt le plus faible.

CTP* = min,(CT,)

Il existe quatre types d’'opération de transformation : Sulion, rattachement, suppression et inser-
tion. Les opérations sont traitées dans un certain ordten $eur type. L'algorithme de recherche
calculera des suites de paire d’opérations de substitetiale rattachement, avec chacune un co(t,
auquel sera rajouté le codt total de suppression puis dtineelLe co(t de transformation d'un pas-
sage est donc la somme des colts des opérations de sutostitigirattachement, d'insertion et de
suppression.

CTP* = minn(copsubn + COPrattn + COPsupprn + COPmsn)

ou COPsyp, COPrqit, COPyyppr €8 CO Py s sONt respectivement le colt des opérations de substitu-
tion, rattachement, suppression et insertion de la solutib.e calcul du colt de chaque type d'opé-
ration est défini dans les sections suivantes. Nous défirisgabord la notion deoids du segment
sur laquelle ces calculs s’appuient pour déterminer le desitopérations.

5.5.4.2 Poids du segment

Avant de détailler le calcul du colt en fonction des typepdrations, nous allons d’abord introduire
une notion nécessaire a ces calculs : le poids d'un segmergoids représente I'importance infor-
mationelle et aussi structurelle d’'un segment dans le gassala question. Nous nous appuyons sur
nos différentes annotations sémantiques et structuréleepoids d'un segment est calculé a partir
de plusieurs paramétres. Il dépend des mots importantsnééurement contenus dans le segment,
ainsi que des relations avec les autres segments (passagesiion). De ce fait, le poids d’'un seg-
ment dépend de deux valeurs, le poids des mots, et le poidsldésns. Afin de pouvoir paramétrer
'importance relative du poids des relations par rapporpaids des mots, on pondére le poids des
relations avec un paramétbe,;,. Ainsi, Pseg; représente le poids du segmeéniPmots; le poids
des mots du segmenet Prels; son poids des relations.

Pseg; = Pmots; + Prels; x Apejs

Le poids des mots d'un segment dépend des types associéqueahat par I'analyse de Ritel. On
utilise la méme classification que pour I'ancrage de la doest du passage : les types sémantiques
sont considérés comme importants, comme par exemple uatdiompolitique (président). Ainsi, un
poids est associé aux mots importants. Pour le moment, ¢k st identique pour tous les mots
importants sémantiquement. Ce poids permet de pondémgditance des mots dans notre calcul.
Une étude possible serait de d'associer des poids dif@émnfonction du type sémantique du mot.
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Le poids d'un segment est donc le nombre de mots importantsswasegment multiplié par le poids.
Le poids des mots importants est naig,,,.

Pmots; = |(motsimportants)|; * Ximp

Le poids des relations d'un segment dépend de deux paramédidype des relations, et si elles
sont entrantes ou sortantes. Pour ce dernier point, lesoredaentrantes sont considérées comme
étant plus importantes car cela implique que des segmepé&ndént du segment que I'on cherche a
supprimer, d’ou le poids plus élevé. Chaque type de relaian poids qui lui est associé. Le poids
total des relations correspond donc a la somme du poids dpiehalation sortante et & la somme
des poids de chaque relation entrante, le poids total dasomt entrantes étant multiplié par une
valeur de paramétrage. Si I'on considere le nombre deoekgntrantes d’un segmergst K, et son
nombre de relations sortantes L, nous notéhslation Entrante; . 1a kizme relation entrante du
segment , PrelationSortante;; 1a l;em. relation sortante du segment_e parametre\,..;;z permet

de pondérer le poids des relations entrantes par rappottiades relations sortantes. La formule
ci-dessous représente le calcul du poids des relationssggiment.

Prels; = Zszl(Prelatz‘onEntmntei,k) * Al E T+ ZIL:l(PrelationSortante“)

Les relations temporelles et spatiales ne sont pas prisesrepte dans le poids du segment. Etant
donné gue les segments spatiaux et temporels sont corsiiréne des compléments circonstan-
ciels, nous faisons I'approximation gu'ils peuvent étrpldéés dans I'ensemble de la phrase sans en
changer le sens.

L'exemple ci-dessous détaille le calcul effectué sur lensmgtde prison tiré de la figure 5.32. Ce
segment est le cinquiéme segment du passage.

Les différents poids fixés sont :

— poids relations verbale : 0,4
— poids relations nominale : 0,2
- )\imp 10,4

— Apels - 0,6

- )\relE 2

Le calcul est donc le suivant :

— il n’y a qu’un seul mot importanprison, le poids des mots est dotitmots; = 1*0,4=0,4;

— il y a trois relations entrantes, une nominale, et deuxalesy le poids des relations entrantes est
donCZszl(PrelationEntranteg,,k) =0,2+04+0,4=1,0;

— il y a trois relations sortantes, toutes les trois verbalegoids des relations sortantes est donc
ZlL:l(PrelationSortanteg,,l) =0,4+0,4+04=1,2;

— le poids des relations est doReels; =1,02 + 1,2 =3,2;
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— finalement, le poids du segment estide>g; = 0,4 + 3,2*0,5=2,0
Le poids du segment est donc de 2,0.

Chaque segment a donc un poids associé. Ce poids des segarantsutilisé pour chacun des types
d’opération. Le poids de I'ensemble des segments de I'ebeedgréférence est décrit ci-dessous (on
ne donne pas le poids du segment marqueur interrogatif) :

Segments du passage :

— S1:"A71ans"=0,8

— S2 :"Nelson Mandela’= 2,0

— S3:"estlibéré"=1,6

— S4:"aprés 27 ans'=2,0

— S5:"de prison"=2,0

— S6 :"a Pollsmor'=0,4

— S7 :"par Frederik Willem de Klerk=0,9

Segments de la question :

— SQ1 :"avait"=0,8
— SQ2 :"Nelson Mandela= 1,8
— SQ3:"a sa libération de prison= 0,9

Au cours des sections suivantes, nous expliquons le calcobddt de chaque type d’opération. Pour
illustrer ces calculs, nous utilisons I'exemple de réféeede la figure 5.32, et nous le déroulons au
fur et a mesure de la description 'algorithme de recherttadgorithme doit évaluer les colts des
substitutions et des rattachements associés : la meilleansformation sera déterminée en fonction
de ces colts. Nous présentons les types d’opération dadsel'dans lequel I'algorithme les applique :
d'abord les opérations de substitution et rattachemengnstite les opérations de suppression et
insertion. Enfin, nous présentons le calcul du codt total.

5.5.4.3 Opérations de substitution

Le calcul du colt de transformation commence par les opéismtie substitution. En fonction des
ancres identifiées lors de I'étape des pré-traitementsedaic nombre d'opérations ont été générées
(voir section 5.5.3). Leur colt n'a pas encore été calculiisreur type (simple, fusion, scission)
ainsi que les mots impliqués par la substitution et les foangations appliqguées ont été enregistreés.
De ce fait, I'algorithme de recherche va déterminer leesudtopérations de substitution possibles, et
leur colt. A chaque fois qu’une opération de substitutidrappliquée, elle sera suivie de I'opération
de rattachement correspondante. Le colt d'une opératieutugitution dépend du colt de rempla-
cement des mots du segment du passage par les mots du segniemjuestion. Dés qu’une suite
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d’opérations conduit a I'état final du graphe de recherabrs@u’il n'y a plus d’opérations possibles),
le colt total des substitutions est calculé.

Le colt de substitution dépend du contenu de la relationcoéapntre le (ou les) segment(s) du
passage et le (ou les) segment(s) de la question. Le coltbdétgtion prend en compte le type

des transformations entre les mots en commun, ainsi quenidmeode mots importants des deux
segments pour lesquels on n'a pas trouvé d’équivalenceéd ’est donc de reprendre la valeur du
poids de chague segment, mais en ne gardant que le poids testmas le poids des relations.

Si un segment de la question et un segment du passage ont tenic@ans aucune similarité, leur
substitution peut étre représentée par la suppression dissdm segment du passage, et I'insertion
des mots du segment de la question. Le co(t d’une telle apéiedrrespond alors au poids des mots
des deux segments. On peut appeler cette valeur le colt maxuoitune substitution. Si les deux
segments partagent un mot similaire, avec une similar@gtique, il faut alors enlever le colt de ce
mot dans la valeur du poids des mots des deux segments. P, Sbfe type de la similarité n’est pas
identique, nous voulons pénaliser cette similarité. Qaétgalité correspond alors au poids associé a
la similarité. Ce poids a été fixé en fonction de la hiérarclaie similarités : identité, lemme, morpho-
syntaxique, synonyme. Le type identité ayant un poids ngyeonyme le poids le plus élévé.

Du fait de ce raisonnement, le colt de substitution cormes@ola somme du poids en mots du seg-
ment du passage et du segment de la question, auquel onagtolgsprroduit du nombre de mots
similaires par le poids des mots important. Ce produit edtiptié par deux, car un mot commun
apparait a la fois dans la question et le passage. Enfin, pmaeéper selon le type des transforma-
tions, on ajoute au calcul la somme des poids de chaquedraretion. On note’'sub; ; le colt de
substitution entre le segmentu passage et le segmente la questionPmots; et Pmots; sont
respectivement le poids des mots du segmeht passage et le poids des mots du segneld la
question.NbSim correspond au nombre de similarité entre les deux segnents,, au poids des
mots importants. EnfinPsimilaritési, j correspond au poids total des similarités entre les deux
segments, c’est a dire la somme des poids de chaque sigitigittifiee. La formule est donc :

Csub; j = Pmots; + Pmots; - 2 % (NbSim * Aipp) + Psimilarités; ;

Les formules pour les opérations de fusion et de scissionrstativement similaires, la différence
étant qu'il y a soit plusieurs segments du passage, soiiepliisssegments de la question. De ce fait,
on fait respectivement la somme du poids des mots des segahepiassage ou la somme du poids
des mots des segments de la question. On@eté; _ r ; 'opération de fusion entre les segments
du passage 1 a F compris dans la fusion et le segment de laogugstt’'opération de scission est
noteCsub; (1, s), OU le segmentdu passage est substitué par les segments 1 a S de la question.
deux formules sont présentées ci-dessous :

Fusion : Csubq,. p; = E?ZI(PmotSf) + Pmots; + ...

Scission : Csub; (1, 5) = Pmots; + Zle(Pmotss) + ...
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Sion reprend I'exemple de référence, quatre opérationsitoiigition sont générées. Prenons le cas
de l'opération de substitution simple entre les deux segsiédalson MandelalLa logique, vu que
les segments sont identiques, est que le colt de substisibnul. Le poids des mots de ces deux
segments est identique, c’est a dire 0,8. Il y a deux équicale entre les motdelsonet Mandela

Le poids des mots importants est le méme que celui utilisé daxemple du poids des segments,
c'est a dire 0,4. Comme les mots sont équivalents, il n'y adegsoids de transformation associé. Le
co(t de substitution du segment est donc le suivant :

Csubys =0,84+0,8-2%(2%0,4)+0=1,6-1,6=0

Prenons maintenant I'opération de fusion générée, quietoai la substitution des segments du
passagest libéréet de prisonet le segment de la questi@énsa libération de prisonLe poids des
mots de ces segments est respectivement 0,4, 0,4 et 0,8.déyaéquivalences, sur le matison

et entre les motlbéré etlibération, qui fait donc appel a une transformation morpho-syntaxidie
type de transformation a un poids de 0,2. Le colt de la substitfusion est la suivante :

Csubg g3 = (0,4+0,4) +0,8-2%(2%0,4) +0,2=1,6-1,6+0,2 = 0,2

Le co(t de substitution des deux autres opérations estué@digdessous. Ces résultats seront réutili-
sés dans la suite de ce chapitre.

Substitution simple entrest libéréet a sa libération de prison 0,6
Substitution simple entrde prisoneta sa libération de prison0,4

A chaque fois qu’une opération de substitution est calceté@ppliquée, I'opération de rattachement
associée sera alors appliqguée a son tour. Nous décrivonpéegtions de rattachement dans la section
suivante.

5.5.4.4 Opérations de rattachement

Une fois le colt de substitution calculé, le systéeme va mfecc@éu rattachement du segment (ou
des segments dans le cas d’'une opération de fusion) au segamt@nant la réponse évalué. Les
rattachements sont fait pour le moment entre le segmentitsigbst le segment contenant la réponse.
L'idée générale est que méme si on retrouve des segmentsuimsrentre la question et le passage,
les mots équivalents d’un passage ne sont pas forcémenpgorravec la réponse évaluée. Le colt
de rattachement représente cette notion.

L'objectif est d'utiliser les relations entre les segmeadentifiées ainsi que les types des segments. Le
systeme analyse d’abord si le segment a rattacher a uniemetainmune avec le segment contenant
la réponse. Les relations temporelles et spatiales ne santgnsidérées comme relations valides
dans ce cas (voir section 5.5.2). Si c’est le cas, on estiradajcolt de rattachement est nul. Sinon
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le colt de rattachement va étre calculé en effectuant desupaions successives jusqgu’a ce que
le segment soit rattaché au segment réponse. Chaque ptomutara un colt qui sera calculé a
partir des relations existantes et des types des segmétés, étant de représenter par ces colts la
vraisemblance qu’un segment soit en relation avec la ré&pons

Le colt de chaque permutation est déterminé par le biaisglestéCes régles prennent en compte
le type des deux segments que I'on veut permuter, ainsi geieetiions existant entre eux. Ainsi,
un segment temporel ou spatial sera moins colteux a permuitan segment groupe nominal. De
méme, un groupe verbal, & cause de son importance aussiuonveau de la structure d’'une phrase
gue de son sens, ne pourra étre permuté que dans certairisrcasatis.

Il est a noter que selon certains contextes, un rattachepeentne pas étre possible, et dans ce cas
I'opération de substitution associée devient impossitdggiquer. Cependant, I'opération n’est pas
pour autant supprimée des opérations de substitutionlpessians le graphe de recherche. En effet,
I'application d’autres opérations de substitution, etdpgrations de rattachements qui vont avec,
peuvent faire que I'opération devient de nouveau applcadé genre de situation est assez fréquente
avec les segments verbaux, qui du fait de leur importance @astructure d’'une phrase, ont des
regles de permutation assez strictes.

Un dernier point important sur ces permutations est queeleechangent pas la structure d’une phrase.
On parle de permutations, mais il s’agit surtout d’'un rdteament entre deux segments (le segment
réponse et le segment affecté par I'opération de substifutjui est effectué en plusieurs étapes. De
ce fait, on peut voir ce calcul comme la construction de nbbeseelations entre certains segments,

et non comme le déplacement de segments dans la phrase.

Ainsi, le colt de rattachement entre un segmethi passage et le segmentontenant la réponse
candidate est not€'rat; .. Ce colt correspond a la suite des permutations nécessaires et r,

que I'on note §i§+1(0p€?”mi7p). On peut lire cette notation comme étant la somme des poids de
chaque permutation entre le segmeet le segment. Chaque permutation est effectuée eneun
segmenp. Ce segment est un des segments se trouvant eetre La formule compléte est décrite
ci-dessous :

Crat;, = zzzﬂ(Cpermi,p)

Dans le cas d'une opération de substitution fusion, un celitattachement entre les segments du
passage est aussi calculé. Sur le méme modeéle que le ratexhentre un segment du passage et le
segment réponse, le systéme va rattacher les segmentsuiéola fL'approche est faite séquentiel-
lement, en prenant d’abord le segment de la fusion le plugréade la réponse, et en calculant le
codt de rattachement avec le segment de la fusion le plubg@réuiis, s'il y a plus de deux segments
concernés par la fusion, un deuxiéme co(t de rattachemiecdleslé, cette fois-ci entre le deuxieme
segment de la fusion et le suivant. L'opération est répétéguia ce que le dernier segment de la
fusion soit rattaché.
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Prenons I'exemple de référence de la figure 5.32. Il y a qugtéeations de substitution, trois simples
et une fusion. L'algorithme de recherche, aprés avoir ¢@lmicolt de substitution de ces quatres
opérations, va entrer dans I'état initial de la rechercheaehoisir la premiére opération a appliquer.
Les codts de rattachement vont étre calculés pour ces qrations.

— Rattachement ddelson Mandela
— le segment n’est pas en relation directe avec le segmentsép
— premiére permutation : le segment est directement voesia déponse, fin de la permutation.
— co(t du rattachement =0

— Rattachement dest libéré:
— le segment n’est pas en relation directe avec le segmenisép
— premiére permutation : avec le segmiieison Mandela
— permutation entre un segment verbal et un segment nonrirralation verbale
— permutation stricte car segment verbal
— Nelson Mandelan’est pas en relation avec la réponse, permutation imgessib
— rattachement impossible pour le moment

— Rattachement dee prison:
— le segment n’est pas en relation directe avec le segmenisép
— premiére permutation : avec le segmapiés 27 années
— permutation entre un segment nominal et un segment telrgorelation temporelle
— permutation gratuite car segment temporel
— deuxiéme permutation : avec le segmesitlibéré
— permutation entre un segment nominal et un segment venbalaion verbale
— permutation avec un colt moyen (segment verbal en relation
— colt permutation = 0,2
— troisiéme permutation : avec le segmbieison Mandela
— permutation entre deux segments de type nominal en nelegidale
— permutation avec un colt moyen (segment nominal en re)atio
— codt permutation = 0,2
— guatrieme permutation : le segment est directement vadesia réponse, fin du rattachement.
— co(t du rattachement = 0,4

— Rattachement dest libéréet de prison(fusion) :
— Rattachement dée prisonavecest libéré:
— les deux segments sont en relation directe
— colt de rattachement nul.
— Rattachement dest libéréavec le segment réponse :
— Rattachement impossible (voir plus haut)
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Parmis ces quatre calculs, deux sont impossibles a cetie d&ala recherche. Si I'on se place au
niveau de l'algorithme de recherche, cela signifie que saldex opérations de substitution pourront
étre appliquées. De ce fait, a I'état initial du graphe déeeche, I'algorithme a le choix entre deux
noeuds a développer, dont le colt correspond a ceux destiopérde substitution et rattachement
associées. Ainsi, le coltnoeud pour passer d’un noeud a un autre est formalisé ci-dessous :

Cnoeud = Csubi, j + Crati,r * A\pgst
ol A4+ permet de pondérer les rattachements par rapport auxtsiiosis.

Dans cet exemple, nous considérons le poids des rattackeg@mnme étant fixé a 1, de ce fait le
calcul du co(t total des opérations de substitution estilast:

Substitution deNelson Mandel& 0+ 0=0
Substitution dele prison=0,4 + 0,4=0,8

L'algorithme prend donc comme premiere solution la subsbih deNelson MandelalLe nouveau
noeud du graphe de recherche comporte désormais troigiopéralont deux qui étaient impossibles
précédemment. Cependant, le rattachememealson Mandelgpeut permettre a ces deux opérations
d’étre désormais applicables.

— Rattachement dee prison:
— Méme colt que précédemment.
— Rattachement dest libéré:
— le segment n’est pas en relation directe avec le segmenisép
— premiére permutation : avec le segmietson Mandela
— permutation entre un segment verbal et un segment nonmralaion verbale
— permutation stricte car segment verbal
— Nelson Mandelast en relation avec la réponse.
— permutation avec co(t élevé : 0,4
— seconde permutation : segment réponse, fin du rattachement
— co(t du rattachement = 0,4
— Rattachement dest libéréet de prison(fusion) :
— Rattachement dee prison=0
— Rattachement dest libéré= 0,4 (voir opération précédente)

Le coQt total pour passer d’'un état a un autre est donc :
Substitution dele prison= 0,8

Susbtitution desst libéré= 0,6 + 0,4 =1,0
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Substitution fusion dest libéréetde prison= 0,2 + (0+0,4) = 0,6

Le codt total du noeud du graphe de recherche développé @Gtéopération suivante choisie est
celle de fusion. Le nouveau noeud n'a alors plus que deuxatipgas possibles. Cependant, ces deux
opérations impliquent un segment de la question qui a déjatiisé dans une opération de substitu-
tion (a sa libération de prison De ce fait, elles deviennent impossibles a appliquel, r8yia plus
d’opérations de substitution possibles pour ce noeud cahgrde recherche. C’est donc un état final
avec un codt total de 0,6 de substitution. La transformadiopassage n’est pas encore terminée, car
il faut désormais appliquer les opérations de suppressidiingertion, ce que nous voyons plus bas.
Pour des raisons de démonstration, voici les deux autresssiibpérations de substitution possibles
ainsi que leur codt :

Substitution et rattachement des segméldison Mandelaetde prison: 0,8

Substitution et rattachement des segmégson Mandelatest libéré: 1,0

5.5.4.5 Opérations de suppression

Les opérations de suppression ne commencent a étre apgsipagéle systéme qu’a partir du moment
ou I'ensemble des opérations de substitution applicalbes ypn état donné du graphe de recherche
est vide. Le systeme détermine quels segments du passagdestifiés comme ayant un codt de
suppression non nul. Nous expliquons dans la section 5u6.Quels choix est basée I'identification
des segments.

L'approche est la suivante : I'algorithme traite séquédietieent chague segment. Sile segment n’a pas
été traité par une opération de substitution, le systenerméte alors si la suppression est coliteuse.
Pour identifier dans quels cas le segment se trouve, I'digoé va a la fois analyser si le segment a

au moains une relation commune avec le segment réponse oddsisegments substitués, et aussi si
le segment a été affecté par un des rattachements effeotsédels substitutions. Si 'une des deux

conditions est validée, alors le segment est considéré eoayant un colt de suppression non nul.

Le cas de la suppression des segments de temps et de lieutestlipa Un segment de ces deux
types est automatiquement considéré comme ayant un cotipgeession nul si aucun segment du
méme type n'est affecté par les transformations de sutistituSinon, on ajoute le poids du segment
au co(t total de suppression.

Une fois les segments codteux identifiés par I'algorithraedlcul est trés simple : les segments non
co(teux seront considérés comgratuits a supprimer. Pour les autres, le co(t correspondra simple-
ment au poids du segment que I'on souhaite supprimer. Letotdltde suppression correspondra
donc a la somme des poids des segments colteux, pondéré jparanmetre. On not€opsuppr le

co(t de suppression des segments d'un passage. Cettessippreorrespond a la somme du poids
de chaque segment supprimé, que l'on n@él(Psegi). Ce colt de suppression est pondéré par
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une valeun,,,,. La formule est donnée ci-dessous :

Copsuppr = Z;-X:l(Psegi) * Nsuppr

Reprenons le passage de I'exemple de référence de la fizeavec comme premiére suite d'opé-
rations de substitution :

Substitution simple dbdlelson Mandela&t substitution fusion dest libéréetde prisonpour un
co(tde 1,1.

Dans ce cas, les trois segments suivants n'ont pas étééaffieat les substitutionsaprés 27 années

a Pollsmoret par Frederik Willem de KlerkCes trois segments ont respectivement un poids de 2,0,
0,4 et 0,9. Le segmemtprés 27 annéesera considéré comme codteux car un des segments affectés
par les opérations de substitution est aussi de type tefnporéoccurenceA 71 ans. De méme, le
segmenpar Frederik Willem de Klerlest considéré comme colteux a supprimer car il est relation
avecde prison Par contre, le dernier segment est gratuit a suppriraétallsmorest le seul segment
spatial. De ce fait, le colt total de suppression est de :

Copsuppr = (2,9) * Asuppr = 5,8
aveCAsyppr = 2.

Sion prend les deux autres suites d'opérations de sulimtitu¢ codt total va étre différent. En effet,
dans les deux cas, un segment supplémentaire n'a pas &t qffe les substitutions : sast libéré
soitde prison Le codt de suppression total dans ces deux cas est indiglessous :

— Codt de suppression pour la suite d’opération :
— Substitution simple dlelson Mandelat substitution simple dée prison
le segmenaprés 27 annéea été affecté par des permutations, la suppression est dateuse.
le segmenest libéréa été affecté par des permutations, la suppression est dateuse.
le segmenpar Frederik Willem de Klerlest en relation avede prison la suppression est donc
colteuse.
— poids des segments : 2,0, 1,6, et 0,9, suppression to@le+1(6+0,9)*2 = 9,0
— Codt de suppression pour la suite d’opération :
— Substitution simple dilelson Mandelat substitution simple dest libéré
— le segmenaprés 27 années été affecté par des permutations, la suppression est dateuse.
— le segmentle prisona été affecté par des permutations, la suppression est dateuse.
— poids du segment : 2,0 et 2,0, suppression totale : (2,p£2:08,0
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5.5.4.6 Opérations d’insertion

Les opérations d’insertion sont appliquées apres le psosede suppression dans le passage. Le sys-
téme identifie les segments de la question qui n'ont pas #&téés$ par les opérations de substitution.
Contrairement au processus de suppression, le systemé padale traitements différent selon le
type du segment. L'objectif est simplement d’insérer bimhation manquante. De ce fait, le co(t to-
tal d’'insertion correspond simplement a la somme des padsdgments a insérer. On nGtepins

le colt d'insertion total des segments de la question. Cecemiespond a la somme des poids des
segmentg de la question, que I'on notgle(Psegj). La aussi, ce codt total est pondéré par un
paramétre, que I'on notk;,,;. La formule est présentée ci-dessous :

Copins = Zle(Psegj) * \ins QVECA;,s =4

Si on reprend I'exemple de référence, il N’y a qu'un seul segma insérer quelque soit la suite
d’'opérations de substitutioravait, dont le poids est de 0,8. Le co(t total de suppression est:don

Copins=0,8*4=3,2

5.5.4.7 Colt total

Les trois composantes du coit de transformation ont étéléalks, et ce quelque soit la suite d’'opé-
rations de substitution. On a donc les codts suivant :

Substitution simple d&lelson Mandelat substitution fusion dest libéréetde prison
-CTP=0,6+5,8+3,2=9,6
Substitution simple d&lelson Mandelat substitution simple dee prison
-CTP=0,8+9,0+3,2=13,0
Substitution simple d&lelson Mandelat substitution simple dest libéré
-CTP=1,0+8,0+3,2=12,2
Le colt de transformation minimu@T P* de ce passage est donc de 9,6. Ce co(t sera ensuite
comparé a ceux obtenus sur les autres passages de la répondsdate. Le score de la réponse
candidate est le colt de transformation le plus faible. ©eesest ensuite comparé a celui des autres

réponses. Le candidat réponse avec le score le plus fatbbb@si comme étant la bonne réponse a
la question traitée.
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Nous présentons dans la section suivante comment sontdixéfffiérents parametres utilisés dans le
calcul du codt de transformation.

5.5.5 Paramétrage du systeme

Nos calculs s’appuient sur des valeurs de pondérationscpirgles poids fixés. Cette courte section
a pour objectif de présenter les différentes valeurs dapatrage utilisées, et comment elles ont été
fixées. Les valeurs de paramétrages peuvent étre classésetydes :

— les valeurs de pondérations, utilisées pour pondérerlanlgar rapport a un autre.
— les valeurs de poids et de régles, utilisées pour unifiadifesents colts des régles et les poids.

Les valeurs de pondérations sont au nombre de 5 : facteupgesssion, facteur d’insertion, facteur
de rattachement, facteur des relations et facteur desoredagortantes. Ces 5 valeurs permettent de
pondérer un calcul par rapport a un autre. Les valeurs despide régles sont au nombre de 3 :
faible, moyen et important. Elles sont utilisées pour gifi@ntles poids des transformations pour
les relations d’'ancres, le poids des mots importants, ldspdes relations et le poids des régles
de permutation. Elles permettent ainsi d’avoir des coltestpoids comparables. Ces valeurs ont
d'abord été déterminées de maniére empirique, aprés éauderpus, avant d'étre fixées par le biais
d’expériences qui ont contribuées a régler ces valeurs.

5.5.6 Conclusions sur le module de calcul du co(t de transforation

Cette section cl6t la description du module de calcul du de(transformation. L'objectif de cette
these est de proposer une méthode robuste de réordonnam@aaeandidats réponses a une ques-
tion. Notre contexte de travail implique de devoir traitéfédents types de documents. Cette contrainte
a un impact fort sur notre approche pour le réordonnancertiezgtt en effet pas possible d’utiliser
une analyse syntaxique pour représenter l'informatiaincsirelle contenue dans une question ou un
passage. Or, différentes approches de réordonnancemdigeit s’appuyait au moins en partie sur de
linformation syntaxique. Si les annotations fournies pamalyseur de Ritel apportent de I'informa-
tion sémantique, I'information syntaxique est quasiméseate. Nous avons donc décidé d'utiliser le
formalisme présenté dans le chapitre 4 : les segments tyjpEs relations permettent de représenter
I'information structurelle de maniére simple mais robuste

A partir de ce formalisme, I'objectif est d'identifier le page d’'une réponse candidate étant le plus
proche de la question. Pour calculer ce score de similauités utilisons une distance d'édition sur
composants, que nous adaptons a notre probléme : nous@umsides segments typés comme étant
pertinents pour effectuer les opérations d’édition. Cdisgance permet de représenter la similarité
entre un passage : I'objectif est alors de calculer un coltratesformation, composée deux élé-
ments principaux : la similarité structurelle et la simii@disémantique du passage a la question. Pour
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quantifier cette similarité, nous utilisons quatre typegp@érations : la substitution, I'insertion et la
suppression, auxquelles nous ajoutons le rattachemetjelctif est ainsi de prendre en compte I'im-
pact sémantique et syntaxique d’une transformation, touestant relativement robuste a n’importe
quel type de données (journalistique, oral, web).

Les opérations de substitution, d’insertion et de suppegsermettent principalement de quantifier
la différence sémantique entre un passage et une questorndt de ces opérations est calculé en
fonction des mots contenus dans les segments sur lesqonebgdiquées les opérations. L'opération
de rattachement permet quant a elle de quantifier la diféérestructurelle. Pour le moment, nous
estimons que chaque segment de la question est relié au rsegraueur interrogatif. Si ce n'est
évidemment pas toujours le cas, cette hypothése est vadatéé&tude des questions traitées par le
réordonnanceur. De ce fait, nous considérons que les s¢ghepassage doivent étre rattachés au
segment de la réponse candidate. L'opération de rattactiggaemet de quantifier le colt nécessaire
pour relier un segment du passage au segment réponse. Ges @perations permettent ainsi de
calculer la similarité sémantique et structurelle entrgpassage et une question. Cette approche est
évaluée dans le chapitre 7.

Cette approche semble adaptée a notre contexte de trawad,un certain nombre de probléemes
semblent encore présents. Si cette approche permet déévalsimilarité structurelle, notamment
par le biais des opérations de rattachement, la métho@oésgisurtout faite pour traiter une structure
robuste mais relativement simple. Ainsi, nous n'avons gesticture syntaxique précise. De méme,
la similarité sémantique est évaluée a un niveau local, sigegment : il n’existe pas de relations
sémantiques pour pouvoir étendre cette similarité. De, plags avons effectué des simplifications
pour utiliser les segments de temps et de lieu, et les rakaliées a ces deux segments. Notre objectif
était de représenter des compléments circonstancieldagt tee pouvoir les déplacer librement dans
une proposition. Cependant, il est difficile de détecteplepositions, particulierement sur I'oral, et
nous permettons donc a ces segments d’étre déplacablesitamhrase entiere. Cependant, cette
particularité n’était pas totalement adaptée a notre itta&aqui nous a amené a faire plusieurs sim-
plifications. Nous ne sommes pour le moment pas totalemewagtu de I'utilisation de ce type de
segments. Un travail est en cours pour améliorer |'utilisatie ces segments.
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Discussion

Nous avons présenté dans cette partie les contributionstde tnavail. Notre objectif était de pro-
poser un module de réordonnancement de réponses candidatesquestion répondant a plusieurs
contraintes : étre robuste a tous types de documents e egitrée traiter que le francais. Par ailleurs,
ce travail a été réalisé dans le cadre du systeme de questjpmsses Ritel. Si le réordonnanceur a
pour objectif d’étre généralisable a d'autres systémess moons néanmoins du prendre en compte
les avantages et inconvénients de ce systeme. Il a été nrmmiédment dans le chapitre 2 que si les
résultats obtenus par Ritel étaient bons, I'approchesétlipour sélectionner et extraire les réponses
candidates montrent certaines limites. L'une des raisgpbggiant ces résultats est la non prise en
compte de la structure et des dépendances entre groupegsiaursein des questions et des phrases
des documents. L'analyse utilisée par Ritel est en efféeefioent sémantique, mais fournie trés peu
d’'information syntaxique.

Nous avons mené dans le chapitre 3 une étude des différeppiesches utilisées pour le réordon-
nancement de réponses. Nous avons aussi étudiés certpprestes employées pour la sélection
et I'extraction des réponses, car ces derniéres utiliseatndéthodes souvent tres proches. Nous
avons ainsi pu observer que toutes ces approches s’appuieahe analyse qui est prépondérante
dans les traitements utilisés. Par ailleurs, certaingBys$ montrent qu’il est possible d’employer
des analyses syntaxiques dans un cadre différent de [éaritalistique, comme le web [Tannier &
Moriceau 2010]. Néanmoins, ces analyses se doivent d'éagetées au cadre d'implication. Ainsi, le
systeme de 'UPC [Comas et al. 2010], qui travaille sur dassicriptions écrites de I'oral, s’appuie
sur un analyseur interne fournissant habituellement déofimation syntaxique et sémantique. Cet
analyseur a du étre adapté au contexte de l'oral. Ainsiaaeur ne fournit que de I'information
syntaxique.

A partir de ces observations, nous avons décidé de conaaveitodéle de représentation des ques-
tions et des phrases des documents. L'analyse de Ritei$sant principalement de I'information sé-
mantique, ce modéle doit fournir de I'information syntaséq principalement la structure des phrases
et des questions. Il doit aussi étre robuste a tous types dendmts (écrit, oral, web). Ce mo-
déle de représentation est scindé en deux parties : la stgfioardes questions et des phrases en
composants typés, et les relations identifiées entre cesesag typés. Pour la segmentation, nous
nous sommes principalement inspirés des Syntagmes Nond¥équrésentés dans [Vergne 1999].
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[Paroubek et al. 2008b] propose un formalisme plus procheedpie I'on a I'habitude de voir dans
la littérature. Néanmoins, I'évaluation d’analyseurstayiues utilisant ce formalisme a montré que
les résultats obtenus n’étaient pas bons pour I'oral. Neossadonc fait le choix d'utiliser un forma-
lisme de segmentation plus simple, composé de deux typesigaiix, nominal et verbal, auxquels
s’ajoutent quatre sous-types. A partir de cette segmentaties relations sont ajoutées entre les dif-
férents segments. Ces relations permettent de reprég@imeipalement les dépendances entre les
différents segments. La encore, notre représentatioa rekttivement simple, de maniere a étre ap-
pliquée dans un cadre robuste.

Le module de réordonnancement s’appuie sur cette repatisentes questions et des documents.
L'objectif du réordonnancement est de classer les répotemeadidates fournies par Ritel selon un
nouveau score. Nous avons représenté la tache de réordenmamt comme un calcul de la simila-
rité entre un passage contenant une réponse candidateueisidgon. Nous nous sommes inspirés des
travaux présentés dans [Kouylekov & Negri 2010] pour ca&licak score de similarité. Nous quan-
tifions donc cette similarité selon un coit de transfornmaBatre un passage contenant la réponse
candidate et la question. Ce co(t est déterminé a partir chlgul d’'une distance d’édition entre le
passage et la question. Ritel retournant plusieurs pasgaye une méme réponse candidate, il a été
décidé de tous les évaluer. Le colt de transformation lefailole obtenu sur I'ensemble des passages
est choisi comme score de la réponse candidate. Le candfaige ayant le score le plus faible est
choisi comme bonne réponse a la question.

Le module de réordonnancement est divisé en deux phasgaétamitements, et le calcul du colt de
transformation. Ces pré-traitements ont pour objectifrdparer le calcul du colt de transformation.
Outre segmenter les questions et phrases du passage et &sutelations entre les segments, les
pré-traitements ont pour objectif de détecter les simdarientre les mots du passage et ceux de
la question. A partir de ces similarités, des ancres somesréntre les segments de la question et
ceux du passage. Ces ancres représentent les segmendgreingihtre la question et le passage. Le
calcul du co(t de transformation s’appuie sur ces ancregpkbche employée utilise un calcul de
la distance d’'édition sur composants adapté a notre centextravail. La distance d’édition utilise
des opérations de transformation, que nous appliguongswegments. Habituellement, trois types
d’opération sont utilisées : l'insertion, la suppressivhaesubstitution. Nous avons décidé d’ajouter
un quatrieme type, le rattachement. Ce type d’opérationua @gjectif de déterminer si un segment
du passage est relié a la réponse candidate. L'idée estafmugeer sur les relations et aini prendre en
compte la structure d'une phrase dans nos calculs.

Si les traitements mis en place dans le module de réordoemamt restent relativement simples,
notamment au niveau des régles utilisées pour les opé&atmrattachement, nous estimons que notre
approche est relativement bien adaptée au probléme deuatesse. Le modéle de représentation
utilisé semble applicable dans n'importe quel contexteplDs, le calcul du colt de transformation est
basé sur un calcul de la distance d’'édition. Nous estimoagegype d’approche est particulierement
adaptée aux différents types de données.
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Introduction

L'un des objectifs a long terme d’'un systéme de questiopenges est de tendre vers un systéeme de
dialogue entre 'homme et la machine. Cependant, un dialaguene un grand nombre de probléma-

tiques. De ce fait, définir des systémes permettant de répa@utk questions posées par un utilisateur

est une premiere étape vers un dialogue entre I’'homme etdhinga

De tels systémes demandent des évaluations spécifiquesyanitifier les progrés effectués dans le
domaine. La tache se doit donc d’'étre ni trop simple ni trapglexe, de maniére a comprendre la per-
tinence des approches envisagéees. Depuis la définitiort@iehia de questions-réponses par [Voorhees
& Tice 2000], les campagnes d’évaluation qui ont suivi orslagg de maintenir I'équilibre entre in-
térét applicatif, scientifique et difficulté.

Du fait de la complexité de la tache, plusieurs points egserdoivent entrer en compte lors de la
mise en place d’'une évaluation pour un systeme de questpasises :

— quels types de questions doivent étre traitées ?
— comment créer ces questions ?
— comment évaluer la pertinence des réponses ?

Ces problématiques principales n'ont pas de réponsesctesreu incorrectes, mais dépendent plus
de l'orientation que les organisateurs veulent donner acamepagne d'organisation. Ainsi, pour
répondre a ces problématiques, les campagnes ont beauadupes au fur et a mesure des années.
Par exemple, certaines campagnes ont intégré au cours éssatie houveaux types de questions
que les systémes devaient traiter. D’autres ont modifiédegasus de création des questions.

Dans le chapitre 6, nous détaillons les caractéristiquasipales d’une campagne d’évaluation, avant
d’en présenter une sélection représentative. Pour chaeseampagnes auxquelles notre systeme a
participé, nous en détaillons les caractéristiques spéesi.

Une fois ces campagnes présentées, nous procédons daapiteecha I'évaluation de notre systéme,

qui sera divisée en deux parties : I'évaluation du segmemaurapport a un corpus de test annoté
manuellement, et I'évaluation du réordonnanceur sur lemées de plusieurs campagnes d’évalua-
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tion.

Ensuite (chapitre 8), nous procédons a I'analyse de cekatssiet notamment nous présentons une
analyse modulaire des résultats obtenus par notre sysknmfia, nous finissons par une discussion
globale.



Chapitre 6

Présentation des campagnes d’évaluation

6.1 Présentation générale

Nous allons tout d’abord présenter succintement les cangzagternationales et francaises. Nous
développons plus précisement les caractéristiques deurcbate ces campagnes dans le chapitre
suivant.

La toute premiére conférence internationale a avoir idgtégre tache d’'évaluation des systémes de
questions-réponses se nomme TREC [Press 2005] (Text R i@enference). Cette campagne amé-
ricaine est organisée par le NIST, et la tAche sur les systdmguestions-réponses est intégrée depuis
1999 [Voorhees & Tice 1999], et ce jusqu’en 2007 [Dang, 2@0D7]. A partir de 2008, la conférence
s’est dirigée vers de I'extraction d’opinion, et ne rentigspdans nos intéréts. Une évaluation équiva-
lente existe en Europe : CLEF (Cross-Language Evaluationnk)o L'objectif de cette conférence est
d’étre I'équivalent de TREC mais pour les langues europgen@LEF a été créée en 2000 [Peters &
Braschler 2001], et une tache pour les systémes de questiposses existe depuis 2003 [Magnini,
etal. 2003] (QA@CLEF). Cette tache n’existe plus depui9d@@rét en 2008). Par ailleurs, une sous-
tache, QAst (Question-Answering on Speech Transcriptiexiste depuis 2007 [Turmo, et al. 2007],
et nous intéresse particulierement, le systeme RITEL ytayarticipé. Cette évaluation a pour ob-
jectif d'évaluer les systémes sur des transcriptions nlbrsueu automatiques de données orales,
contrairement aux documents textuels habituellemeriségildans ce type de campagne. QAst a duré
jusqu’en 2009. Enfin, la campagne NTCIR (NIl Test Collectidar IR Systems) est un équivalent
asiatiqgue de TREC et CLEF. NTCIR a été créée en 1999, et une piur les systémes de questions-
réponses existent depuis 2002 [Fukumoto, et al. 2002].

Pour les évaluations nationales deux ont eu lieu jusqu'septé(I'une d’elle est toujours en cours).
La premiére, EQueR [Ayache, et al. 2006] (Evaluation degeayss de Questions-Réponses), a été
créée dans le cadre du projet EVALDA, qui n’a pas eu de suite momoment. Enfin, la derniére
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évaluation, toujours en cours, se fait dans le cadre dutdrajeco-allemand Quaero [Quintard 2009].
Ce projet porte sur le contenu numérique, et de ce fait bexion d'informations.

Le tableau 6.1 tiré de la thése d'Olivier Galibert [Galib2009] illustre les caractéristiques de cha-
cune de ces campagnes.

Nous décrivons plus en détails les caractéristiques spéefide chaque campagne dans la suite de ce
document. Nous avons évalué notre systéme sur les donnéessdeampagnes : QA@CLEF, QAst

et Quaero. Par ailleurs, nous avons participé a deux d'eflzgQAst et Quaero). De ce fait, nous
orientons la suite de notre présentation sur ces trois ogimgsaNous présentons d’abord les types de
guestions traités et comment ces derniéres sont créésmdus présentons les types de documents,
et nous concluons enfin sur les métriques utilisées pounévhds systémes.

6.2 Définition des questions

6.2.1 Types des questions

Lors de la création d'une campagne d’évaluation, un des iprenpoints a traiter est le type de
guestions a traiter. Nous donnons ci-dessous les typesedgians que I'on peut retrouver dans les
différentes campagnes d’évaluation.

— Questiorfactuelle: Quel est le nom du Président de la France ?

— Questioroui/non: Est-ce-que I'lrlande a gagné le tournoi des VI Nations en®®1
— Questiordéfinition: Qu’est ce que I'ONU ?

— Questiorpourquoi: Pourquoi De Gaule a-t-il démissionné ?

— Questiorcomment Comment construire un systéme de questions-réponses ?
— Questionliste : Citer trois groupes de grunge.

Si les questiongactuellessont par exemple généralement traitées par I'ensembleydentes de
guestions-réponses, d'autres types, tels que les quegiamquoiou les questionsui/non ne sont
pas toujours gérés. Certains systémes se sont néanmodaialispé pour traiter ces types de ques-
tions pluscomplexescomme le systeme FIDJI [Tannier & Moriceau 2010]. De ce fa# créateurs
d'une campagne doivent d’abord déterminer sur quels estls participants vont étre évalués. Par
exemple, doit-on d’abord évaluer des systémes sur desaugfstctuelles qui sont les questions les
mieux traitées par les systémes, puis complexifier au fume¢sure la campagne dans les itérations
suivantes ? Ou au contraire proposer plusieurs types déiaueslés les premieres itérations d'une
campagne ? Ce dernier point est particulierement impodantes études [Kato, et al. 2006] ont
montré que la majorité des questions posées par les @ilisagtaient de typpourquoj comment
ou définition (environ 30%). Nous allons a présent décrire les types dstigne rencontrés dans les
campagnes d’'évaluation.
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TREC QA@Clef | QAst] NTCIR | EQueH Quaerd
Main Track
12|12 2|2)1222|2]222222/2)222)22222 2 22 2
9 0/000000/0j00O0OI0O0OO00J0O0O0J00O0|0O0 0 00 O
9 0/000000/0j00O0OI0O0OO00]0O0O0J00O0|0O0 0 00 1
9/0/12|31456|/7|345/6789)789]245|78 5 89 0
Factuelles |e|eje ejejeo o oje]je e o0 e eje]o e e|leecee ° 0o o
Définitions simpl| |e|e ceoce o °
Définitions ° ) ) oo o
Pourquoi ool o
Comment . ° oo o
Oui/non ° oo o
Listes ouvertes I XX oo e
Listes fermées o0 XX o oo ° I
Journaux eoe0o000o00ojoce oo [ I} °
Parole XK
Politique .
Médical
Juridique °
Wikipédia )
Blogs °
Web en général ool o
o :tache a part
Sources :

— TREC : [Voorhees & Tice 1999 ; Voorhees 2000 ; Voorhees & Pige1 ; Voorhees 2002 ; Voorhees 2003 ;
Voorhees 2004 ; Voorhees & Dang 2005 ; Dang, et al. 2006 ; Daab 2007].

— QA@Clef Main Track : [Magnini et al. 2003 ; Magnini et al. 2D0Vallin et al. 2005 ; Magnini, et al. 2006 ;
Giampiccolo, et al. 2007 ; Forner, et al. 2008] et des messagéa mailing-list pour la définition de la tdche
2009.

— QA@Clef QAst : [Turmo et al. 2008 ; Turmo et al. 2009] et dessagjes de la mailing-list pour la définition
de la tache 2009.

— NTCIR : [Fukumoto et al. 2002 ; Fukumoto, et al. 2004 ; Katbale 2004 ; Kato, et al. 2005 ; Sasaki,
et al. 2005 ; Sasaki, et al. 2007 ; Fukumoto, et al. 2007 ; Mitayet al. 2008].

— EQueR : [Ayache et al. 2006].

— Quaero : [Quintard 2009].

TAB. 6.1 — Tableau résumant les caractéristiques des priesigaluations Question-Réponse
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Comme on I'a vu précédemment, les questitaduellessont les questions les plus frequemment
traitées par les systémes de questions-réponses. La eéptieadue est en général courte, compo-
sée de trés peu de mots, trés souvent une entité nommeée.dhgplexpour la questiofCombien
d'années Nelson Mandela a-t-il passé en prisonla’réponse attendue €87 ans”. Assez proche,
on trouve les questionsiste, qui attendent plusieurs réponses de tigmuelle Les questions listes
se divisent en deux types, les listes fermées, comme powrdstign“Donnez les 7 Merveilles du
Monde”, ou les listes ouvertes, ou le nombre attendu de réponssspas précisé “Nommez les
plus grandes villes de FranceSi évaluer la validité d’'une réponse n'est pas une tactieitifpour

ce type de question, les listes ouvertes peuvent provoquedgues ambiguitées quant au nombre
minimum d’éléments réponses attendus.

Les questiongléfinitionssont elles aussi traitées plutt frequemment, mais posentgbus de pro-
blémes au niveau de I'évaluation. Par exemple, pour la muesDu’est ce que QUAERO ?"une
réponse possible pourrait étreri' projet franco-allemand’ce qui est correct. Néanmoins, est ce que
cette définition est suffisamment compléte ? Par exempleyi@it gu préciser dans la définition que
Quaero est un projet “scientifique”. Pour traiter cette otatique, plusieurs approches ont été tes-
tées. Dans le cadre de TREC, le NIST a proposé une processtsatien des questions de définition
ou les informations des documents pouvant étre potentiel contenues dans la définition devaient
étre classées entre critiques et optionnelles. Le probk&meontré est qu'il existait une grande va-
riabilité d’'opinion entre les différents évaluateurs. Bd@ cas de CLEF, il a été décidé d’avoir une
approche simplifiée, ou des réponses relativement colaiteaéteptée, a partir du moment ou elles
contiennent une des informations attendues dans la définRiar exemple, pour la questit@ui est
Nicolas Sarkozy; la réponséle président de la France’est considérée comme étant valide.

Les questions de typBourquoi (“Pourquoi Matrix 3 est-il ennuyeux 9’ Comment(*Comment se
termine Lost Highway 7' peuvent aussi étre rencontrés dans les évaluations. @stans ont elles
aussi tendance a poser des problemes d'évaluation. Touheguaur les questions de tygéfinition

il est difficile de déterminer quand une réponse est suffisambroompléte. De méme, il n'est pas
aisé pour les systémes d’'extraire, voir de construire upensge potentielle a ce type de questions,
les éléments de la réponse pouvant étre répartis dans umdatuCertains évaluations ont choisi
de simplifier le traitement de ces questions. Ainsi, dangliégation QA@CLEF, une réponse courte
était attendue. Dans le cas de Quaero, les évaluateurdexttattes systémes un extrait de documents
ou une réponse correspondant a une phrase extraite d'umeatuPlus généralement, ces deux
types de questions ne sont pas fréquemment traités pardesrss de questions-réponses, du fait
des différences problématiques. De méme, I'évaluatiomm dalidité des réponses reste un probleme.

Enfin, un dernier type assez fréquent est les ques@andNon comme par exempléHollie Waters
ont-ils sorti un nouveau CD en 2010.73i les réponses a formuler en elles-mémes sont simples (oui
ou non), les traitements a effectuer sont plus complexespque des questions factuelles, ou du
moins relativement différents. De plus, pour des besoiégalliation, les campagnes demandent aux
systemes de donner un passage justificatif.
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Par ailleurs, on peut retrouver dans certaines évaluatitassquestionenchainéesqui ont pour but

de simuler un dialogue entre le systéme et I'utilisateur.érample, la premiére question de la liste
va porter sur un sujet donné, et les questions suivantesrpottsur le méme sujet :

— Quel est le titre du prochain tome du Tréne de Fer?

— Quel est l'auteur ?

— Quel age a-t-il ?

Ce type de questions améne en plus des problématiquesqalessie recherche de la réponse des
besoins de traitement des anaphores (implicites ou etqd)oentre les questions. Dans le cadre de ce
document, nous nous intéresserons aux questions fastuelle

6.2.2 Création des questions

En plus de déterminer quels types de questions traiter damgvaluation, il faut aussi déterminer
de quelle maniére ces questions seront créées. En effat, Isgbrocessus de création des questions
utilisé, les systémes ne seront pas confrontés aux méntasmatiques. Par exemple, si les questions
sont créées en paraphrasant des passages de la colledimcudeents contenant la réponse cherchée,
les éléments de la question seront potentiellement pratdhésréponse. Par contre, s'il est demandé
de construire des questions toujours en utilisant desiextlas documents, mais sans que la réponse
soit contenue dans cet extrait, la répartition des éléndmta question par rapport a la réponse sera
différente. De méme, si les personnes créant les questiohsaives par rapport au fonctionnement
d’'un systéme de questions-réponses, la forme des questoagpotentiellement plus proche d'une
guestion posée dans un cadre pratique.

Les procédures de création des questions entre les itts&@94 [Magnini et al. 2004] et 2005 [Vallin

et al. 2005] de QA@CLEF sont relativement similaires. Pdwactine des langues traitées dans la
campagne, 100 questions sont créées a partir des corpusdaaus. Les créateurs vérifient qu'il
existe au moins une réponse a ces questions. En plus des é8filbga de base créées pour chaque
langue, on ajoute 100 questions supplémentaires tiréesodess des autres langues. Ces questions
sont évidemment traduites dans la langue nécessaire. lligsa@our chaque langue traitée 200
guestions. En 2004, les organisateurs avaient introdsitqdestions de typeomment*Comment

est mort Jimi Hendrix ?). Ce type a été abandonné en 2005 a cause de la difficulté palueéles
réponses retournées. Des questions a temporalité réstoginété introduites en 2005, comme par
exemple'Qui fut a la téte de la Commission européenne de 1985 a 1995 ?”

Entre les itérations 2008 [Turmo et al. 2008] et 2009 [Turmhale2009] de la campagne QAst, le

processus de création des questions est sensiblememewliffEn 2008, les questions étaient créées
par un évaluateur a partir des documents. En 2009, I'idéedsaoir des questions plus spontanées.
On fournissait a des locuteurs des extraits de documenisurllétait alors demandé de poser des
questions oralement sur des informations en relation avgm$sage mais dont la réponse n’était
pas présente. Pour 2008, 50 questions de développemerd gu&étions de test ont été générées.
Pour 2009, deux corpus étaient proposés a chaque fois : dotecant les questions posées par les
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locuteurs et transcrites manuellement, et 'autre comtec@s mémes questions mais réécrites pour
gu'elles aient une forme correspondant a de I'écrit stahd@ae ce fait, il y avait deux corpus de
développement de 50 questions, et deux corpus de test deu&6ans.

Pour Quaero [Quintard 2009], la création des questions p6Q08, 2009 et 2010 s’appuie sur les

requétes utilisateurs fournis par le moteur de rechercladeBa’. Ces requétes utilisateurs ont aussi
été utilisées pour créer le corpus de documents. A partiraetpgtes, les évaluateurs imaginent des
questions. En 2008, les évaluateurs vérifiaient qu'une do@ponse existait dans le corpus de docu-
ments. En 2009, aucune vérification n’était effectuée. Upuode développement de 160 questions
ainsi qu'un corpus de test de 250 questions ont été créésién 2a 2009, seul un corpus de test de
507 questions a été créé. En 2010, un corpus de 500 quegtioms1(75 questions factuelles) a été

créé en utilisant la méme méthodologie qu’en 2009. De plesx dous-corpus ont été créés selon
la procédure de QAst en 2009 : les locuteurs posent des guggiralement sur des informations

en relationa avec le passage. Ces questions sont ensngeritas manuellement, puis réécrites pour
correspondre a de I'écrit standard. Ces deux sous corpuserthille de respectivement de 88 et 56
questions. Les questions de ces deux sous-corpus sorg tiutgpefactuelle

6.3 Type des documents

Avec la définition des questions, un autre point importamtsda création d’'une évaluation est le
choix du ou des types de documents du corpus employé. Leatabledessous est aussi tiré de la
thése d'Olivier Galibert [Galibert 2009] et donne une digdgimm des documents utilisés dans les
différentes évaluations de notre approche.

QAst 08-09| QA@Clef | Quaero
Type Parole Journaux | Web
Années 2004 1994-95 | 2008
Nombre de documents 12 200K 500K
Nombre de phrases 2,3K 3M 82M
Nombre de mots 87K 70M 840M
Nombre de caractéres 460K 400M 4,2G
Phrases/document 200 17 170
Mots/phrase 37 25 10
Caractéres/mot 5,3 54 5,3

TAB. 6.2 — Types et tailles de plusieurs collections de docusngtilisés dans des évaluations QR en
francais. QAst 2008 et 2009 contiennent des transcriptitémissions de radio. QA@Clef contient
les années 1994 et 1995 du jourhal Mondeet de 'Agence Teélégraphique Suis§guaero est une
collection de pages du Web.

http :/ivww.exalead.fr
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Si I'on se réféere aux tableaux 6.1 et 6.2, on peut observerewiain nombre de différences. Tout
d’'abord, le type des documents est trés variable. Les dauisrpeovenant de sources journalistiques
sont les plus courants. Dans ce type de documents, la qdalité langue est plutét bonne, et de
plus, seulement une thématique est généralement abomgedaocument. Par ailleurs, les mémes
événements étant abordés sur plusieurs jours, on note diaéneeredondance dans I'information.
Ces documents ont cependant plusieurs défauts. D’abanthrthation étant limitée a I'actualité,

il est difficile de couvrir des questions demandant un sagoiyclopédique, comm¥uU est né
Jacques Chirac 2" Par ailleurs, ces documents ont un co(t commercial asseé.dles documents
proviennent de peu de sources, en plus d’étre généraleissa® anciens, ce qui peut poser probléme
pour varier les questions créées a partir d’'un corpus d'anéeaa 'autre. Pour palier a ce probléme,
les organisateurs de QA@Clef ont rajouté I'encyclopédi&ipeéidia au corpus de documents. Cela
permet donc d’avoir une quantité de documents et d’infoiomattrés importantes, tout en gardant un
bon niveau de langue (méme si le type de rédaction est difféiecelui utilisé dans des documents
journalistiques). Cependant, la structure tres pargicellide Wikipedia peut rendre problématique
les traitements a effectuer pour rechercher les réponsesi, fes méthodes classiques utilisées sur
les documents journalistiques doivent étre adaptées pogtibnner sur Wikipedia. Par ailleurs, la
grande présence d’'anaphore ainsi que le peu de redondaticdodmation sont aussi des problémes
a traiter.

Il arrive aussi que les évaluations soient effectuées suddeuments tirés de domaines spécifiques.
Par exemple, I'évalaution EQueR s’est faite sur des doctsyentitiques ainsi ques des articles scien-
tifigues du domaine médicale. L'intérét de ces taches esllgs’permettent d'avoir des possibilités
d’'application en pratique tres intéressante. Par corriajtl de devoir traiter une langue de spécialité
oblige a avoir recours a des spécialistes du domaine poer le®questions de I'évaluation.

QAst a été organisée pour permettre aux participants dalliétion de tester leur systéme sur des
documents transcrits de la parole. Les transcriptions rm@muelles et automatiques, et leur origine
est diverse. En 2008, les documents provenaient de séasr{ain locuteur principal avec un discours
semi-préparé) et de réunions de travail (plusieurs intemes se coupant trés souvent la parole) en
anglais, de transcriptions d’émissions de radio en franeades transcriptions de débats du parlement
européen (plusieurs locuteurs mais avec un discours s&paE) en anglais et en espagnol. Les
niveaux de langue et la structure du discours varient begudun type de document a l'autre. En
2009, seules ont été gardées les taches utilisant lestifimts d’émissions de radio pour le francais
et les débats du parlement européen pour I'anglais et kpgpaCependant, le fait de travailler sur la
parole implique aussi d'avoir un trés faible nombre de doents (voir tableau). Ceci est di au co(t
engendré par la transcription manuelle des documentsauiesile la difficulté de disposer de sorties
de transcripteurs automatiques.

Latoute derniére source de documents employée est le wikdrrie que des parties plus spécifiques
du web soient employées (Wikipedia, blogs ...), les deesiévaluations ont vu I'utilisation de cor-
pus assez conséquent construits a partir de moteurs deaeeldGoogle par exemple). Différentes
méthodes ont pu étre employées pour construire ces corpyse@ notamment citer I'utilisation de
requétes par mots-clefs entrées par des utilisateurs @aonktruction du corpus Quaero. Contraire-
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ment aux blogs ou a Wikipedia, les corpus construits de osdigiere ne sont pas du tout uniformes
aussi bien au niveau de la structure que du contenu. De ceffiaiertain nombre de problématiques
se posent pour des systémes habitués a traiter des docymen@listiques. Ainsi la qualité de la
langue est trés variable d’une page a une autre : une pagegwenir un article rédigé comme un
document journalistique, alors qu’une autre aura un nigyataxique pauvre. De méme, la structu-
ration d’'une page peut rendre I'extraction de I'informati@ssez compliquée, et il peut y avoir une
perte de paragraphes importante lors du filtrage des dodaniee méme, certaines pages publici-
taires ou pornographiques peuvent contenir des listes dedaos I'unique but d’attirer les moteurs
de recherches. Malheureusement, cela a un impact sur lkEsrgsde questions-réponses, particu-
lierement lors de la phase de sélection de documents : l&n®ys retournent ces documents parmi
ceux pouvant potentiellement la bonne réponse, ajoutabtuinconséquent pour la recherche de la
bonne réponse. Enfin, la redondance de l'information esféible dans ces types de corpus : la taille
élevée du corpus est paradoxalement trop faible par rapponombre de thémes abordés utilisés
pour construire le corpus.

6.4 Meétriques utilisées

Différentes métriques sont utilisées dans I'évaluaticngystémes de questions-réponses. Etant donné
gue nous nous intéressons principalement aux question®ias dans ce document, nous décrivons
seulement les mesures communément employées pour éweduépbnses a ce type de questions.

Une des métriques principales esplacision ou accuracyen anglais. La précision (dop-1) cor-
respond au ratio entre nombre de réponses correctes régsupar le systeme et le nombre total de
questions. Il arrive fréquemment que les systémes retotuphes d’une réponse. Dans ce cas, seul la
premiére réponse de chaque question est évaluée. La foestudenc la suivante{RC; correspond

au nombre de réponses correctes retournées au rang

#RC,

precision = W

Cette mesure permet d’évaluer la probabilité pour un syst@enquestions-réponses de retourner la
bonne réponse. Cependant, le probléme d’'une telle mesuge'efie ne permet pas de déterminer
le ratio de questions ou le systéme a réussi a trouver la bhe@posise, sans pour autant la retourner
en premiére position. Il est intéressant de connaitre laitfedes bonnes réponses parmi I'ensemble
des réponses retournées a chaque réponse. Cela permemuauntiadiévaluer le progrés que peut
effectuer un systeme lors de I'étape de scoring des répaageidates a une question. La mesure
correspondante se nomrnop-n que I'on peut aussi comparer eappelet qui se calcule de la méme
maniére que la précision mais en acceptant les réponseaglé & :

#Rcl,n
#questions

top—n =
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Cependant, un systéme de questions-réponses, s'il Bguais a trouver la bonne réponse a une ques-
tion, essaye néanmoins de la remonter dans les premiers tdng autre mesure est donc nécessaire
pour évaluer la qualité du ranking général des bonnes régoheMean Reciprocal RankMRRou
Rang Réciproque Moygmpermet d'évaluer la qualité du ranking des réponses. Laitakt le sui-
vant : la réponse correcte la mieux classée a une questipomrdérée par rapport a l'inverse de son
rang. Ainsi, si la bonne réponse est au deuxiéme rang, omeajdR, en troisieme rang 1/3, etc ...
S’il 'y a aucune réponse correcte, le résultat est nul. llawdinale correspond a la moyenne des
résultats obtenus pour chaque question. La formule eshiarga :

1
Z Rcl,n

= #questions

MRR

Ces trois mesures ont été utilisées pour évaluer notreilootitm.
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Chapitre 7

Evaluation

7.1 Présentation

Dans ce chapitre, nous procédons tout d’abord (sectiorduBp évaluation du segmenteur, a partir
des corpus de test annotés manuellement et présentés daraplge 4. La section suivante (sec-
tion 7.3) est consacrée a I'évaluation du réordonnancearti gdes données de certaines des cam-
pagnes d'évaluation des systémes de questions-réporgsEntgres dans le chapitre précédent. Il est
a noter que les analyses des résultats seront plus déveldppé le chapitre suivant, avec des expé-
rimentations et des mesures supplémentaires.

7.2 Evaluation du segmenteur

Dans la section 4, nous avons présenté un segmenteur déogsestde phrases de documents en
constituants typés. Cette segmentation s’appuie sur potpre formalisme et a pour objectif d'étre
robuste a tous types de documents. Cette segmentatiomastsée de deux segments principaux, le
segment nominal (SN) et le segment verbal (SV). Ce formalisritial est complété par 4 sous-types
du segment nominal : segments de temps et de lieu (ST et $Jmese marqueur interrogatif (SMI),
et segment optionnel (SO).

L'évaluation du segmenteur a été effectuée sur les corpusstigprésentés dans le chapitre 4. Pour
rappel, il y a 5 corpus de test : 3 pour les documents, tirésodeus journalistique, oraux et web,
et 2 pour les questions, écrites et orales. Nous redonnereatactéristiques de ces corpus dans les
tableaux 7.1 et 7.2.

Nous avons utilisé trois métriques pour cette évaluatiarprécision et le rappel, dont les définitions
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Type du corpus #mots | #phrases #segments #moyenne de mots par phrase
Corpus d’'apprentissage | 184090, 6023 48652 8
Corpus de test journalistique 37020 1172 9813 7
Corpus de test oral 35612 3057 1062 11
Corpus de test web 30133 980 8387 7

TAB. 7.1 — Caractéristiques des corpus d'apprentissage esteder les documents

Type du corpus #mots | #questions| #segmentg #moy. de mots question
Corpus d’apprentissage 4159 501 1728 8
Corpus de test de questions écrite4359 149 542 9
Corpus de test d’énoncés oraux 1724 150 722 11

TAB. 7.2 — Caractéristiques des corpus d'apprentissage esdeder les questions

sont légérement différentes de celles utilisées dans #gations de systémes de questions-réponses,
et la f-mesure.

Pour la tAche de segmentation, la précision correspondiawdtanombre de segments correctement
étiquettés par rapport au nombre de segments annotés.

n — #segmentscorrects

precisio #segmentsannotés

Le rappel quant a lui correspond au ratio du nombre de segnagdentifier par rapport au nombre
de segments trouvés par le segmenteur.

#segmentstotal
segmentsidentifiés

rappel =

La f-mesure est un score prenant en compte la précision apbet.

f5 = (1+82)*(précisionxrappel)
B8 = (B%*précision+rappel)

On utilise ung de 1 pour la f-mesure : le rappel et la précision sont ainsidga¥s de maniére égale.

Nous donnons les mesures globales pour chaque corpusa(iahl®). Les résultats obtenus sur les
documents sont encourageants (tableau 7.3). Il est isgérede noter que les résultats globaux obte-
nus sur les corpus de test oral et du web ne baissent que tiespent de 3% et 1% par rapport aux
résultats sur le corpus de textes journalistiques.
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Type du corpus précision| rappel | f-mesure
Documents journalistiques 83.2% | 82.9% 0.83
Documents oraux 80.1% | 79.8% 0.80
Documents du web 82.4% | 81.7%| 0.82
Questions écrites 82.6% | 81.4% 0.82
€nonceés oraux 59.4% | 58.5% | 0.59

TAB. 7.3 — Résultats globaux obtenus sur les cing corpus de test

La chute était prévisible car le classifieur est entrainéisurorpus d'apprentissage tiré de documents
journalistiques, et la syntaxe de I'oral est différente ellecde I'écrit. Par exemple, on note beaucoup
de répétitions dans I'oral, mais aussi des phrases biengigsies, étant donné que la ponctuation
est ajoutée lors des transcriptions. Le probleme des patgaét est différent. Malgré un filtrage, on
n'est jamais sOr de ce que I'on traite : tableaux, titresidietc ... De plus les textes ont eux aussi une
syntaxe différente de I'écrit telle que rencontrée dansdetes journalistiques.

D’autres campagnes d’évaluation de segmentation ongeiistus nous sommes notamment intéres-
sés a latache Chunking de CoNLL [Tjong et al. 2000] et a la eame d’'évaluation EASY [Paroubek
et al. 2008b]. Les systemes de la taiche Chunking étaieniés/alr I'anglais selon un formalisme de
segmentation composé de 11 types. Le corpus d’apprergigsigomposeé de 211727 mots et le cor-
pus de test de 47377 mots. Les documents sont tirés du coriiS¥eéet Journal [Bies, et al. 1995].

Il Ny a pas de corpus de questions. EASY avait pour objetdaluer les performances d’'analyseurs
syntaxiques du francais sur deux composants : la segnmniti constituants typés, et les dépen-
dances syntaxiques entre ces constituants. Nous ne néusssins qu'a la segmentation effectuée,
composée de 6 types. De plus, les corpus a annoter proviedegiiusieurs sources : textes jour-
nalistique, textes littéraires, débats parlementairesanscriptions orales d’émissions de radio. Par
ailleurs, les analyseurs devaient aussi traiter des sonsts de questions. Concretement, le corpus
est composé de 770 000 mots.

Si I'on compare les résultats du segmenteur avec ceux abtetautache Chunking, nos scores sont
éloignés de la f-mesure moyenne, qui est d’environ 91%. Méars, les résultats obtenus sur cette
tdche ne sont pas totalement comparables a ceux obtenustparsagmenteur. En effet, la tache
Chunking portait sur de I'anglais, et le formalisme utilesst assez éloigné de celui utilisé par notre
segmenteur. Si on compare avec les meilleurs résultatauabtsur EASY (f-mesure de 0.92), on
observe la aussi une baisse des résulats. Néanmoins, si E¥e¥e les systemes sur le frangais, le
formalisme de segmentation utilisé n’est pas comparalaealeurs, il faut aussi signaler que les
résultats obtenus sur les transcriptions orales (f-medei@280) sont meilleurs que ceux obtenus par
EASY (f-mesure de 0.79).

Les résultats obtenus pour la segmentation des questiocanggagnes d’évaluation sont encoura-
geants. Les résultats obtenus sur le corpus d’énoncés negpgrmettent par contre pas d'envisager
immédiatement I'utilisation de cette segmentation surype tde questions. La raison principale de



172 CHAPITRE 7. EVALUATION

la chute observée sur ces questions est que le corpus dtippagie utilisée ne contenait principale-

ment que des questions avec une structure classique compeuban trouver dans des campagnes
d’évaluation. Contrairement aux documents, la différeswtee les deux types de questions est bien
plus prononcée. Outre les hésitations, un utilisateur datece a former ses questions a l'orale en
utilisant des "regles de politesse". Ainsi, les questiarg souvent précédées par "je voudrais savoir

."ou "pourriez vous me dire ..." . La structure est pluségélement trés différente.
Documents journalistiques Questions écrites
Type du segment #Seg| P(%) | R(%) | f-m || #Seg| P(%) | R(%) | f-m
SN 6209 | 79.8 | 80.3 | 0.80|| 215 | 73.6 | 746 | 74.1
SV 2256 | 91.9 | 90.5| 0.91| 154 | 94.1 | 93.5 | 0.93
ST 183 | 87.4| 721 | 0.79| 12 | 100 | 50 | 0.66
SL 138 | 92.5| 67.0 | 0.77|| 15 | 91.7 | 73.3 | 0.81
SO 56 | 383 | 61.6 | 0.47| O - - -
SMI 0 - - - 148 | 0.94 | 95.8 | 0.95

TAB. 7.4 — Résultats obtenus pour chaque type de segments sorplesade test des documents
journalistiques et sur les questions écrites. #Seg : nomdreegments ; R : rappel ; P : précision ;
f-m : f-mesure

Nous avons aussi évalué les mesures détaillées pour chgmpielé segment sur le corpus de test
de documents journalistiques et le corpus de questionteg¢tableau 7.4). Pour les documents, les
segments les plus importants, a savoir SV, ST et SL sont pieotés. Pour les questions écrites, les
résultats obtenus sont eux aussi encourageants, et caigusli le type du segment, a I'exception
des segments nominaux et des segments de temps, dont lesg@e est probablement du a la taille
du corpus d’apprentissage.

Type du segment #erreurs| SN SV ST SL SO | SMmiI
SN (d) 1270 | 85.45| 9.8 | 1.22 | 1.94 | 0.93 -
SV (d) 298 38.93| 60.06| 0.03 | 0.03 - -
ST (d) 15 13.33| 6.66 | 79.99| - - -
SL (d) 7 71.42 - - 28.57| - -
SN (q) 50 82.83| 7.46 | 2.23 | 2.98 - 3.73
SV (q) 14 50.00| 42.85 - - - 7.14
ST () - - - - - - -
SL(q) 1 100 - - - - -
SMI (q) 14 49.99| 7.14 - - - | 42.85

TAB. 7.5 — Matrice de confusion. d : documents journalistiqueesquestions écrites

Enfin, nous évaluons aussi les cas ou certains types de seqeritiques pour la gestion des relations
ont été mis de maniére erronée (tableau 7.5). On évalue eéacasdes segments SN, SV, ST, SL et
aussi SMI, mais seulement sur le corpus de questions poueroged Nous évaluons ces types en
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particulier car nous estimons qu'’ils ont une importancesdarfonctionnement du réordonnanceur.
Ainsi, le segment verbal a un réle de pivot dans les phrased’gu retrouve dans les traitements

présentés dans le chapitre 5. La encore, nous donnonsU#atgseulement pour le corpus de test de
documents journalistiques et le corpus de questions gcte peut noter qu'il arrive que le segment
verbal soit mis de maniere erronée a la place des segmenisawomce qui peut étre un probleme

vis a vis du réle de pivot de ce type de segment (tableau 7a5)céhtre, il est assez rare qu’un

segment nominal soit pris pour un segment verbal : la majoiés erreurs pour le segment nominal
proviennent de problémes de frontiéres.

Nous avons aussi généré des modeéles différents en fonegoinaits utilisés en entrée pour I'appren-

tissage, de maniere a évaluer leur importance. On obtietd sorpus des documents journalistiques
une baisse de 0.5% en utilisant juste I'analyseur en pattigiscours et une baisse de 1% en utilisant
uniguement I'analyseur de Ritel. On peut donc remarquersgles meilleurs résultats sont obtenus

avec les types de Ritel et les parties du discours, utilisglesent I'un des deux traits ne change pas
drastiguement les résultats.

Les résultats obtenus par ce segmenteur sont discutésmpliftal dans la section 7.4.

7.3 Evaluation du réordonnanceur

Dans cette section, nous allons procéder a I'évaluatiogaidonnanceur. L'obtention des résultats se
déroulent de la maniere suivante : les questions sontdgaiar le systeme de questions-réponses de
Ritel, et 10 candidats réponses sont retournées et ordesatmm le score fixé par Ritel. Pour chacune
de ces réponses, un ensemble de passages ou la réponseatéiéddst fournie. Le réordonnanceur
va pour chaque réponse traiter 'ensemble des passagescaec un colt de transformation entre
chaque passage et la question. Le passage avec le co(t laiplasest sélectionné et le score de
la réponse hypothése considérée correspond au score thrisindu passage. Ce traitement est fait
pour chaque réponse, et I'ensemble des réponses est reérdans I'ordre croissant selon les scores
de similarité. Pour chaque campagne d’évaluation, ledtadéswbtenus par le réordonnanceur sont
comparés avec ceux obtenus par le systeme Ritel. Les téqidt®itel correspondent a ceux obtenus
avec la derniére version du systéme, et non ceux obtenusldols participation du systémes aux
différentes évaluations. Les résultats obtenus lors daricipation a la campagne d’évaluation sont
présentés dans le chapitre 2 (section 2.3.3).

Les trois corpus évalués ont chacun des caractéristigtiésedites, ce qui permet d’avoir une idée de
la robustesse du réordonnanceur : textes journalistiqoes QA@CLEF, transcriptions de données
orales pour QAst, et documents web pour Quaero. Nous poFselds résultats obtenus, et nous en
faisons une premiére analyse dans la section 7.4. Les asalgs résultats sont plus développés dans
le chapitre 8.
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7.3.1 Lacampagne d’évaluation QA@CLEF

A partir de 2003, la campagne européenne CLEF a intégré ahe the questions-réponses [Magnini
et al. 2003 ; Magnini et al. 2004 ; Vallin et al. 2005 ; Magninia. 2006 ; Giampiccolo et al.
2007 ; Forner et al. 2008]. Auparavant, les systémes deigunes€ponses avaient été principalement
évalués par les campagnes d’évaluation de TREC [VoorheeE&IP99]. Si la tAche a évolué au
cours des différentes itérations, en ajoutant par exengleodveaux types de questions, TREC ne
s’est jamais intéressé au multilinguisme : les systemesini# évalués que sur I'anglais. La tache
de questions-réponses de CLEF a justement comme objeétifilder les systémes de questions-
réponses sur difféerentes langues.

La toute premiére itération de la tache a eu lieu en 2003, cu8-tiches étaient proposées. Pour
les sous-taches en monolingue, trois langues ont étééesligNéerlandais, Italien et Espagnol), et
cing pour les sous-taches bilingues (Néerlandais, Itakiespagnol, Allemand et Francais), ou les
participants devaient chercher les réponses aux questinssdes documents en anglais. A partir de
2004, plusieurs langues ont été ajoutées, dont le francais.

Les systémes étaient évalués sur des corpus de 200 queEiioR604, 3 types de questions étaient
proposés : les questioactuelles les questionsiéfinitions et les questionsommentEn 2005, les
guestions comment ont été remplacées par les questionsreiap restreintes. Nous donnons des
exemples de ces différents types de questions ci-dessous.

— Factuelle : En quelle année Thomas Mann a-t-il obtenu leobel ?

— Définition : Qui est Goodwill Zwelithini ?

— Comment : Comment se transmet le virus Ebola ?

— Temporelle restreinte : Qui fut a la téte de la Commissionmtenne de 1985 a 1995 ?

Le corpus de documents pour le francais provient de troiecesu le journal Le Monde de 1994, et
les dépéches de I'ATS de 1994 et 1995. Nous donnons danddauab.6 les caractéristiques de ce
corpus de documents.

Le Monde 94| ATS 94 | ATS 95
Nombre de documents 44K 43K 42K
Taille (Méga-octets) 158 86 88
Taille moyenne des documents (octets) 1994 1683 1715

TAB. 7.6 — Caractéristiques de la collection de documents patarhpagne d’évaluation QA@CLEF.

Le réordonnanceur a été évalué sur les itérations 2004 & @€0a tache questions-réponses de
CLEF. Les mesures utilisées sont la précision, le MRR, ebpent avec n fixé a 10. Les résultats
obtenus par Ritel et le réordonnanceur sont présentés eldakléau 7.7. Lé indique la différence
sur le top-1 entre les résultats obtenus par Ritel par ragpareordonnanceur.
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Ritel Réordonnanceur

Corpus| #g. | Préc.| MRR | top-n| Préc.| MRR | top-n| A
2004 | 200 | 50.8 | 0.563| 68.4 | 46.8 | 0.523| 68.4 | -4
2005 | 200 | 40.0 | 0.448| 55.0 | 385 | 0.426| 55.0 | -1.5

TAB. 7.7 — Résultats obtenus par Ritel et le réordonnanceuresucdrpus de test des évaluations
2004 et 2005 de QA@CLEF.

Les résultats obtenus sur QA@CLEF sont assez mitigés. Gamabene baisse pour les deux corpus
assez significative, qui laisse supposer que notre approebepas tres adaptée a du texte écrit avec
une syntaxe traditionnelle. Nous discutons plus en déta#gésultats dans la section 7.4.

7.3.2 Lacampagne d’évaluation QAst

QAst, qui signifieQuestion Answering on Speech Transcripticm®té créée en 2007 [Turmo et al.
2007] au sein de CLEF et s'intéresse a la problématique d#éregs de questions-réponses dans
un cadre oral. En plus de cette particularité, I'évaluagenmultilingue, et les systémes sont évalués
sur jusqu’'a trois langues : le francais, I'anglais, et lagpol. Enfin, les documents proviennent de
différentes sources, ce qui implique des caractéristigife&rentes. Quatre types de documents ont
été étudiés, avec au moins deux types de transcriptiongjetieas ou automatiques. Nous n’évaluons
le réordonnanceur que sur la sortie manuelle.

Le premier type traité correspond a des transcriptions ménséres. Une personne parle seule avec un
discours semi-préparé pendant que des personnes peueentitir, méme si les interruptions restent

rares. Ces documents proviennent du copbisl [CHIL 2007] et sont constitués de 25 séminaires.

Ces séminaires sont en anglais, et ne seront donc pas faités réordonnanceur. Par ailleurs, ce

type de documents n’a pas été utilisé dans I'édition 2009 Alst Q

Le second type traité correspond a des transcriptions deorgéde travail. Contrairement aux sémi-
naires, plusieurs personnes parlent en méme temps, en gantda parole. Le corpuaMI [AMI
2005] est utilisé et contient 168 réunions. Les réunion$ lsoaussi en anglais, et ce corpus n'a pas
été utilisé dans I'édition 2009 de QAst.

Les documents de typgeminaireet réunion étaient les seuls disponibles pour I'édition 2007. Ces
documents étant en anglais uniquement, nous n’avons péquippas le réordonnanceur sur I'édi-
tion 2007 de QAst. A partir de 2008, deux nouveaux types darmdeats ont été rajoutés. Le premier
correspond a des transcriptions d’émissions journalissqgde radio, en francalESTERGalliano,

et al. 2006] est le corpus utilisé et contient 10 heures déioins, enregistrées de plusieurs sources :
France Inter, Radio France International, Radio Classigtence Culture, Radio Télévision du Ma-
roc. Il existe trois transcriptions automatiques pour apgs.
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Le dernier genre utilisé a partir de 2008 correspond a desdrptions de sessions du Parlement
Européen en anglais et en espagnol. Chaque parlementeaird |ar parole a tour de rdle avec un
discours préparé. Le président de la session s’assure duleldrent de la scéance en donnant la
parole aux parlementaires. Le corplS-STARTC-Star 2004-2008] est utilisé et contient 3 heures
pour chague langue. La encore, il existe trois transcrigt@utomatiques différentes.

Au cours des trois éditions de QAst, quatres types de dodsntiiférents ainsi que trois langues
différentes ont été traités. L'ensemble de ces sous-tachest pas toujours présente. Nous résumons
ces sous-taches ci-dessous :

— Séminaires : discours semi-préparé en anglais, une tipiise automatique (2007-2008)

— Réunions : discours coupé en anglais, une transcriptitmmetique (2007-2008)

— Radio : extraits d’émissions journalistiques en francais transcriptions automatiques (2008-
2009)

— Parlement : discours préparé en anglais et espagnoltrmoscriptions automatiques (2008-2009)

Le réordonnanceur n'a été appliqué que sur les donnéesmmafsdassues de transcriptions manuelles
pour 2008. Pour 2009, la procédure de création des questans différente (voir chapitre 6, sec-
tion 6.2.2), le réordonnanceur a été appliqué sur deux sapurancais : les questions écrites et les
guestions orales transcrites manuellement. Nous donreomss|d tableau 7.8 les caractéristiques du
corpus pour le francgais. Ce corpus a été divisé en deux sopsisc: un pour le développement et un
pour le test.

Développement Test
Nombre de documents 6 12
Nombre de mots 35M | 87M
Durée de la parole 2h15| 5h40

TAB. 7.8 — Tallle de la collection de documents pour I'évaluaii@Ast.

Il existe quelques différences entre les éditions 2008 @9 2le QAst. Tout d'abord, les questions
traitées ne sont que de type factuelle et définition simpés questions factuelles sont réparties
sur sept types différents, présentés dans le tableau pe®sonne, lieu, organisation, langue, mé-
thode/algorithme, mesure, date/heure, couleur, formeénaa et définition Environ 10% des ques-

tions étaient de type NIL (pas de réponses dans les docuneern2908, contre environ 20% en 2009.

L'édition 2009 a par ailleurs deux particularités par rap@ad’édition 2008. Tout d'abord, le proces-
sus de création des questions a été modifié. En 2008, ledanseétaient créées par un évaluateur
a partir d’extraits du corpus de documents. En 2009, l'idéé& d’avoir des questions plus sponta-
nées. On fournissait a des utilisateurs des extraits dentlerats, et les utilisateurs devaient poser leur
question a I'oral en utilisant des informations contenusssde passage mais dont la réponse n’était
pas présentée. Cette particularité en impligue une de@xiéinexiste pour chaque tache de 2009
deux corpus de questions, I'un correspondant aux quedematilisateurs transcrites manuellement,
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Type Exemple
personne Qui est le nouvel entraineur du Raja ?
lieu Dans quelle ville un attentat a-t-il eu lieu ?
organisation Quelle entreprise veut-elle réduire ses effectifs ?
langue En quelle langue la chaine Al-Jazira est-elle diffusée|?
mesure | A combien s’éléve 'amende de l'incendiaire de Daewdo ?
date/heure Quand a été assassiné Hans Krasa ?
couleur Quelle est la couleur des cagoules des combattantg ?
définition Qui est Claudine Sada ?

TaB. 7.9 — Classification des questions utilisées dans QAst.

et I'autre avec une réécriture de ces questions sous une faronite standard”. Par ailleurs, les 50
questions de développement de 2008 ayant été considéutisinste, nous avons décidé de deman-
der a des locuteurs natifs du francais (de méme pour lessdatrgues) de proposer des reformulation
de ces questions. Six corpus de questions sont ainsi évalués

— dev08+reform, corpus de développement de 2008 ajouté arpnscde reformulation de ces ques-
tions

test08, corpus de test de 2008

dev09, corpus de développement de 2009 des questions oFéteites

odev09, corpus de développement de 2009 avec questidas tremscrites manuellement

test09, corpus de test de 2009 des questions orales e&écrit

otest09, corpus de test de 2009 avec questions oralesritesgnanuellement

Il y a chaque fois 100 questions pour les corpus de test, euB6tigns pour les corpus de déve-
loppement, excepté dev08+reform qui contient les 50 quesiinitiales de 2008 plus 319 questions
reformulées.

Les résultats obtenus par le réordonnanceur sur les &li#iob8 et 2009 sont contenus dans le ta-
bleau 7.10 avec les résultats obtenus par Ritel. Les mestilisses sont la précision, le MRR, et le
top-n, avec n fixé a 10. Sur la tache francaise de QAst, awssidn 2008 qu’en 2009, Ritel était le
seul systéme a participer. lieindique la différence entre les résultats obtenus par Béerapport
au réordonnanceur.

Comme pour les résultats obtenus sur la campagne QA@CLERdaltats obtenus sur QAst sont
assez mitigés. On peut observer une baisse des résultéiensemble des corpus. |l faut néanmoins
indiquer que ces baisses sont relativement Iégeres, ya@teament sur les corpus de développement
et de test de 2009. Ainsi, les corpus de développement ner@mtque 50 questions, une baisse de
-4 ne correspond qu’a une seule question non trouvée paontapRitel. Ainsi, si les résultats ne
sont pas positifs, on peut néanmoins supposer que I'appestiplus adapté aux transcriptions orales
gu'a des documents journalistiques.
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Ritel Réordonnanceur
Corpus #g. | Préc.| MRR | top-n | Préc.| MRR | top-n| A

dev08+reform| 369 | 64.2 | 0.667| 72.6 | 59.5 | 0.637| 72.6 | -4.7
test08 100 | 50.0 | 0.534| 62.0 | 45.0 | 0.488| 62.0 | -5
dev09 50 | 34.0| 0.382| 61.5| 30.0 | 0.343| 615 | -4
odev09 50 | 32.0| 0.365| 61.0 | 30.0 | 0.325| 61.0 | -2
test09 100 | 28.0 | 0.390| 60.0 | 26.0 | 0.340| 60.0 | -2
otest09 100 | 28.0 | 0.390| 59.0 | 26.0 | 0.323| 59.0 | -2

TAB. 7.10 — Résultats obtenus par Ritel et le réordonnancedesworpus de développement et de
test de QAst 2008 et 2009.

7.3.3 La campagne d’évaluation Quaero

Le projet européen Quaero [http ://www.quaero.org/ 2068[ut une tache consacrée aux systemes
de questions-réponses [Quintard et al. 2010]. Il y a eu peumdment trois évaluations avec des
corpus de questions différents. La premiere évaluatioit pgar objectif de servir dbaseline Cela
permet ainsi d'évaluer les progrés effectués par les aatits d’années en années. Par la suite, deux
autres évaluations ont été effectuées, en gardant les neéaraeséristiques a chaque fois de maniere
a évaluer le progrés effectué avec le biais le plus faibke dleestions changeant d’'une année a une
autre). Cette tache est effectuée sur le francais et I'en@@mme précédemment, le réordonnanceur
n'a été appliqué que sur le francais.

Le corpus de documents a été construit par Exalead, uneté&dcicaise participant au projet
Quaero, et possédant un moteur de rechetche corpus est constitué de documents du Web. Des
requétes utilisateurs entrées dans le moteur de rechenthiiéocollectées. Les 1000 premiers do-
cuments pour chaque requéte retournés par le moteur deckelant été utilisés pour constituer le
corpus. Un seul corpus de deux millions de documents estitt@nsmais seul une sous-partie, de
500000 documents, a été utilisée pour les campagnes dadieal 2008, 2009 et 2010. Il a été choisi
de ne travailler sur les trois premiéres évaluations quiestarpus de cing cent mille documents. Les
caractéristiques du corpus de 500 000 documents en fraswatisontenues dans le tableau 7.11.

Les questions ont été définies de maniére a se rapprocher gleedéétre humain pose en géné-
ral comme type de questions. Cependant, I'idée était atssdid des questions évaluables pour la
tadche. Une grande part des questions posées par 'humaidestypepourquoi comment et défini-
tion (34% [Kato et al. 2006]). Par ailleurs, [Toney, et al08DPa aussi montré qu’environ 10% des
guestions posées étaient de type oui/non. En se basanssalys@vations, il a été choisi de travailler
sur 6 types de question : factuelles, définitions, oui/n@urguoi, comment et listes fermées. Nous
donnons ci-dessous un exemple pour chacune de ces typesstonu

http :/ivww.exalead.fr
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Quaero
Type Web
Langue Francais
Nombre de documents 500K
Nombre de phrases 82M
Nombre de mots 840M
Nombre de caractéres 4,2G
Phrases/document 170
Mots/phrase 10
Caractéeres/mot 5,3

TAB. 7.11 — Types et tailles de la collection de documents paudiférentes itérations de I'évalua-
tion Quaero.

Factuelle : Quand a eu lieu le régne d’Elizabeth ?
Définition : Qu’est ce que I'anaphase ?

Oui/Non : Est-ce que Chopin était francais ?
Pourquoi : Pourquoi le Concorde ne vole-t-il plus ?
Comment : Comment est morte Cléopatre ?

Liste fermée : Qui sont les 4 fréres Dalton ?

Uneadjudicationa été effectuée aprés chaque évaluation pour rectifierdaiaés lors de désaccords
entre les évaluateurs et les participants sur la validitdarud’'une réponse a une question. Enfin, les
systemes doivent fournir une justification a la réponseddei est d’avoir un extrait de texte d’au
maximum 250 caractéres permettant de convraincre unatéilis humain de la validité de la réponse.

Le processus de création des questions a été différent2008et 2009 [Quintard et al. 2010]. En
2008, en se basant sur les requétes collectées, les éuatusdéectionnaient un des documents retour-
nés par une requéte utilisateur, et devaient écrire undigugsr rapport au contenu du document.
Par exemple pour la requéteood manufacturing’; le passage suivant est trouvrew Graham,

a wood manufacturing technician from Nova Scotia requirededsite to showcase his work for po-
tential employers! La questionWho is Drew Graham 2st construite a partir de ce passage, avec
comme réponse/ood manufacturing techniciatien 2009, les questions ont été créées sans regarder
les documents. Les requétes ont été utilisées pour gérérguéstions lorsque cela était possible. En
tout, il y a eu 167 questions factuelles créées en 2008, ee@ZH09 (pour un total respectivement
de 250 et 507). A partir de 2010, deux sous corpus de quedaonselles ont été ajoutés pour le
francais. L'objectif était de créer des questions plus sgpodes, comme dans QAst 2009. Ainsi, on
demandait aux utilisateurs de poser des questions a l'angl egarder les documents. Les questions
des utilisateurs sont ensuite transcrites et nettoyéashésitations sont enlevées ainsi que les répé-
titions. Un corpus de 88 questions factuelle a ainsi été. é&ggartir de ces questions, un deuxiéme
S0us corpus est congu en réécrivant manuellement les guestiales. Ce deuxiéme sous corpus est
composé de 56 questions. Enfin, un corpus principal a étéradren utilisant la méme méthodologie
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gu’'en 2009. Il est composé de 175 questions factuelles.

Le réordonnanceur n’a été appliqué comme d’habitude quiesguestions factuelles, les questions
restantes étant traitées par Ritel. Pour 2008 et 2009, tusgstéeme Ritel, deux autres systémes
ont participé : FIDJI [Tannier & Moriceau 2010] et QRISTAL durent et al. 2006] de la société
francaise Synapse. A partir de 2010, le systéme QAVAL [Gyapisrau 2010] du groupe LIMSI-
ILES a participé. Le tableau ci-dessous présente les aésulbtenus par le systeme Ritel et comparé
a ceux obtenus avec le réordonnanceur. Les mesures &ifiséela précision, le MRR, et le top-n,
avec n fixé a 10. Léelta indique la différence entre les résultats obtenus par Ritekux obtenus

par le réordonnanceur. Les résultats obtenus par Ritel Eolelonnanceur sont présentés dans le
tableau 7.12.

Ritel Réordonnanceur
Corpus #q. | Préc.| MRR | top-n | Préc.| MRR | top-n| A
2008 167 | 32.6 | 0.385| 46.2 | 33.6 | 0.394| 46.2 | +1.1
2009 295| 32.4 | 0.378| 46.8 | 27.5| 0.295| 46.8 | -4.9

2010 normal | 175| 34.3 | 0.431| 58.3 | 30.9 | 0.393| 58.3 | -34
2010 spontanée 88 | 34.6 | 0.416| 55.1 | 27.2 | 0.314| 55.1 | -7.4
2010 réeécrite | 56 | 32.1 | 0.416| 55.4 | 33.9 | 0.373| 55.4 | +1.8

TAB. 7.12 — Résultats obtenus par Ritel et le réordonnanceuesuworpus de test des évaluations
2008, 2009 et 2010 de Quaero.

Les résultats permettent d'observer une hausse relativemeortante des scores obtenus si on ré-
ordonne les réponses proposées par Ritel pour le corpusQ$e P@r contre, les résultats sont en
déca en 2009. Pour 2010, on observe aussi une baisse surekns traditionnelles. Une chute

assez importante est aussi observée sur les questions, @lales que les résultats pour les questions

réécrites sont en hausse. On peut supposer que la rééerdore un impact sur les performances du
réordonnanceur.

7.4 Discussion sur les résultats

Les résultats obtenus par le segmenteur sont relativernast Bi le tout reste inférieur aux meilleurs
résultats obtenus par les analyseurs évalués sur EASY,utm@anmoins noter que les résultats ob-
tenus sont robustes par rapport aux différents types dentkerais, malgré I'apprentissage effectué sur
un corpus journalistique. Sur EASY, les analyseurs entregisune baisse trés importante sur l'oral
(de 0.91 sur I'écrit & 0.79). Par ailleurs, notre corpus pfaptissage souffre de certains défauts, ce
qui laisse supposer que les performances de notre segmpateient étre améliorées. Ainsi, il existe
des inconsistances dans le corpus, conséquence d’un femealle segments pas encore totalement
défini au début de I'annotation. De méme, la taille du corpapptentissage (180 000 mots) semble
trop faible : un aggrandissement du corpus semble nécesgaiitre de comparaison, le corpus uti-
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lisé pour EASY est composé de 770000 mots. Néanmoins, ntinsoas que les résultats obtenus
sont encourageants, et que le segmenteur est suffisamnnfemtrant pour étre utilisé par le module
de réordonnancement. Pour prouver cette hypothese, néssnpons une analyse dans le chapitre 8
permettant d'évaluer I'impact du segmenteur sur les résuttu module de réordonnancement.

Pour le module de réordonnancement, les résultats obtentiplas moyens. Ainsi, les performances
observées sur les corpus 2004 et 2005 de QA@CLEF sont astgeeasi L'application du réor-
donnanceur entraine une dégradation des résultats aspertamte. Les documents du corpus de
QA@CLEF proviennent de sources journalistiques, et ontdore syntaxe traditionnelle, contrai-
rement aux documents issus de 'oral. Notre approche a fduactif d'étre relativement robuste a
tous types de documents. De ce fait, le modéle de repréientids questions et documents reste
relativement simple. De méme, les opérations de rattaahientdéisées dans le réordonnanceur sont
volontairement simples, pour étre appliquées sur n'ingoquel type de documents. Cette simplifica-
tion peut étre une explication pour les résultats mitigéermls.

Sur les campagnes QAst et Quaero, les résultats obtenuplasrencourageants. Pour QAst, si on
observe une baisse des résultats sur tous les corpus, éssigr est néanmoins assez faible, surtout
en 2009. Pour Quaero, on peut observer une hausse sur lgmigsie® 2008 et une baisse sur les
questions de 2009. Pour 2010, les résultats sont asseastéistrSur le corpus de questions tradition-
nelles, on observe la encore une baisse des résultats. ligsaumne baisse assez importante sur les
guestions orales spontannées. Ce résultat est a corrélecalui obtenu sur le corpus de questions
réécrites, ol une hausse est cette fois observé. Si cedechast assez faible, elle laisse néanmoins
supposer que la forme des questions orales a eu un impaesqerformances du réordonnanceur, ce
qui n’était pas le cas pour QAst 2009, ou les résultats eagreldux types de questions étaient com-
parables. Par rapport a nos hypothéses sur les résultatsusbsur QA@CLEF, on peut en déduire
gue notre approche est potentiellement plus efficace suedtss a la syntaxe différente des textes
journalistiques. On peut par ailleurs supposer que si lelggmanceur permet d’obtenir de meilleurs
résultats sur certains corpus de questions, il est protmaie meilleur sur certains types de ques-
tions, ou du moins sur certaines questions ayant des castigiges spécifiques (hombre d’éléments,
longueur, type de réponse attendue ...). Ces hypothésedé&mtoppées dans le chapitre 8.
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Chapitre 8

Analyse critique des résultats

8.1 Présentation générale

Nous avons présenté dans le chapitre 7 I'évaluation de segmenteur ainsi que du module de ré-

ordonnancement. Les résultats obtenus par le segmentel@assiois corpus de test évalués (avec

des textes respectivement tirés de sources journalistigi@missions de radio, et du web) sont en-

courageants. On peut notamment observer que ce segmestaobeste a ces trois types de don-

nées. Par contre, si les résultats sont plutdét bons, on gamnmoins observer une baisse par rapport
aux meilleurs résultats obtenus sur les textes journguiss lors de la campagne EASY [Paroubek
et al. 2008b], ou les meilleurs systémes atteignent unesfineede 0.92 (par comparaison a 0.83

pour notre segmenteur). Notre hypothése est, que si ce stgmeeut encore étre amélioré, ses

performances sont suffisamment bonnes pour que le moduléoddonnancement s’appuie sur les

segments créés. Pour évaluer I'impact des erreurs du mmadoeur, nous procédons a une analyse
modulaire du segmenteur dans la section 8.2.1.

Les résultats du module de réordonnancement sont plusésiiijptamment sur les corpus journa-
listiques de la campagne QA@CLEF. Pour QAst, si les résusiant aussi relativement mitigés, la
baisse est moins prononcée, surtout au cours de I'éditi68.2Dn peut par contre noter une hausse
des résultats par rapport a ceux obtenus par Ritel sur nertairpus de questions de la campagne
Quaero. On peut en déduire que notre approche a du potensisd qu'il est nécessaire d’en amélio-
rer certains aspects pour obtenir de meilleurs résultata.de ces aspects concernent les opérations
de rattachement. Notre approche est inspirée en partiealesix sur la distance d’édition présentés
par [Kouylekov & Negri 2010]. La distance d’édition est adte traditionnellement a partir de trois
types d’opérations : insertion, suppression et subgiitutNous avons décidé d’ajouter un quatriéme
type, les opérations de rattachement. Nous allons évdiogrdct de ce type d’'opération dans la
section 8.2.2.

183
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Le module de réordonnancement s’appuie sur différentesueses linguistiqgues présentées dans la
section 5.3. Ces ressources sont particulierement impegaour identifier les similarités entre les
mots d’'un passage et les mots d’'une question (voir sectir2.8). Nous utilisons notamment un
dictionnaire de synonymes. Certains de ces synonymes ipieseien le contexte d’'une phrase avoir
un sens éloigné du mot auquel ils sont associés. Ce phéngraaneonduire a traiter des similarités
éronnées. Nous mesurons ainsi I'impact des synonymes aaestion 8.2.3.

Siles résultats montrent une hausse par rapport a ceuxusijpan Ritel sur un des corpus de questions
de Quaero, on peut néanmoins en déduire que le module dendarmttement n’est pas encore assez
performant pour étre appliqué sur tous les types de questamtuelles. L'analyse présentée dans
la section 8.3 a pour objectif d'évaluer les perfomances dduie selon certaines caractéristiques
des questions. Nous évaluons deux types de caractéristigaesujet d’'une question (temps, lieu,
nombre, personne, etc ...), et le nombre d’éléments qitelient.

Enfin, nous avons pu constater I'importance des différecéespagnes d'évaluation pour les sys-
temes de questions-réponses. Ces campagnes permetteserdar les progres effectués sur le do-
maine d’'une année a une autre. Néanmoins, les comparaisagsultats peuvent étre légérement
biaisés. Si I'on compare par exemple les résultats obtemns @A@CLEF et QAst, la comparaison
est difficile a faire du fait que I'origine des documents aécknte (respectivement sources journa-
listes et transcriptions d’emissions de radio). De ce aita tendance a quantifier I'évolution d’un
systeme sur plusieurs itérations d’'une méme campagne xeapte les années 2008, 2009 et 2010
de I'évaluation Quaero. Néanmoins, méme en gardant le méntexte d'évaluation, il peut arriver
que certaines caractéristiques ne soient pas prises erteqaiples évaluateurs. Cela conduit a un
biais lors de la comparaison de deux itérations d'une mémmpagne. Nous proposons une mesure
simple dans la section 8.4 pour évaluer I'impact de I'évolutdes caractéristiques des campagnes
d’évaluation sur les systémes de questions-réponses.

8.2 Analyse modulaire

L'objectif de cette section est de procéder a une analysegalussée de I'impact de nos différentes
contributions. Dans la section 8.2.1, nous évaluons l'ichp&s erreurs faites par le segmenteur sur
le module de réordonnancement. Puis dans la section 88 &valuons I'impact des opérations de
rattachement sur les résultats obtenus par le réordonmance

8.2.1 Impact du segmenteur

Le chapitre 7 présentait les résultats obtenus par le matugmentation. Le meilleur résultat ob-
tenu (f-mesure de 0.83 sur les documents journalistiqu@slque qu’un certain nombre de segments
sont mals annotés. Le module de réordonnancement s’appsiyaces segments, il est évident que



8.2. ANALYSE MODULAIRE 185

ces erreurs ont un impact sur les performances du moduleddomancement. Notre objectif ici est
de mesurer I'impact des erreurs du segmenteur sur le réoadoaur.

Nous avons annoté manuellement un sous-corpus de questidagpassages selon le formalisme de
segmentation présenté dans la section 4. Chaque passagsa@sé a un ensemble de questions tirées
aléatoirement des différentes campagnes d’évaluatiaeptées dans 7. Nous avons sélectionné une
trentaine de questions pour chaque campagne d’évaluad®mour CLEF (journalistique), 34 pour
QAst (oral), et 33 pour Quaero (web). Ces questions ont &égtia chaque fois sur I'ensemble des
itérations des campagnes a notre disposition (par exendgig @ 2009 pour QAst). De plus, nous
n'avons sélectionné que des questions pour lesquellegida@nanceur ne retournait pas la bonne

réponse en premiére position. Les questions ainsi séeées sont annotées manuellement.

Pour chacune des questions, nous annotons deux passaggésoctnant la bonne réponse a une
guestion, et celui retourné en premiére position hab@ugdint par le réordonanceur. Ainsi, pour
chaque question, nous évaluons le réordonnanceur sur dssages. Lorsque cet ensemble de ques-
tions et de passages associés est traité par le segmeatban passage (et donc la bonne réponse)
ne remonte pas en premier rang. L'objectif est d’observensinnotant ces passages et questions
manuellement, le réordonnanceur fait remonter certairs lpagsages en premier rang. Ces résultats
sont présentés dans le tableau 8.1.

Corpus | #q. | #br.
QA@CLEF| 33| O
QAst 34| 3
Quaero 33 1

TaB. 8.1 — Nombre de bonnes réponses trouvées en annotant $agpa®t les questions manuelle-
ment ; le réordonnanceur ne trouve habituellement pas ladi@ponse pour ces questions ; g. signifie
questions ; br. signifie bonnes réponses.

On peut observer que I'annotation manuelle des questionie®ipassages permet effectivement
de trouver la bonne réponse sur un certain nombre de quesSron on observe aucun change-
ment sur le sous-corpus QA@CLEF, les deux autres sous cerpagistrent des modifications : 3
bonnes réponses sont trouvées pour QAst, et 1 pour Quaerdiftéezences entre chaque corpus sont
peu surprenantes. Notre modéle est entrainé sur des sijicimalistiques utilisés pour I'évaluation
QA@CLEF. De ce fait, notre segmenteur est plus a méme dertte textes journalistiques, méme
si notre formalisme de segmentation reste relativemenitsteb Pour rappel, on obtient une f-mesure
de 0.83 sur le corpus de test journalistique du segmentanirec0.80 pour I'oral, et 0.82 pour le web.
Les passages annotés pour QAst ont une syntaxe trés diffédercelle des passages annotés pour
QA@CLEF. C’est aussi le cas pour Quaero, mais a une écheilesrgande : les documents issus
du web sont de qualité diverse.

On peut émettre I'hypothése que cette annotation manuekerais d’améliorer les résultats pour le
sous-corpus QAst. La syntaxe des énonces oraux étant dgiggeé des articles journalistiques, il est
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possible que la correction des erreurs engendrées pamteeseglr permette d’améliorer les résultats.
Pour le cas de la bonne réponse remontée pour Quaero, fesedue a une erreur de typage. Les
deux passages annotés de la question ou la bonne réponseugéetont une syntaxe proche de
I'écrit. C’est la correction de I'annotation erronée d'uegment nominal en un segment verbal qui
explique que la bonne réponse soit trouvée. Ces résultatepeétre mettre en lien avec la matrice
de confusion du chapitre 7 de la section 7.2 : on peut aingrgbsque les segments nominaux sont
peu confondus avec des segments verbaux (9.8% des eridéag)moins, le mauvais typage a dans
ce cas la suffit a avoir un impact, du fait de I'importance dabes dans le réordonnanceur.

Si on peut donc observer une différence relativement fabtes I'annotation automatique et 'anno-
tation manuelle, il faut néanmoins rappeler que le nombrguéstions sur lesquelles sont effectuées
cette expérience est peu élevé. De méme, nous n’évaluorsiaefois que deux passages, contre dix
habituellement. Une expérience similaire mais avec plugudstions et de passages évalués devrait
permettre d’avoir des résultats plus sures. On peut néaisnéonettre I'hypothése que I'annotation
automatique entraine des erreurs d’'annotation, et queéliamation du modéle de segmentation doit
permettre une amélioration des résultats.

8.2.2 Impact des relations et des opérations de rattachemen

Le module de réordonnancement a pour objectif de réorddeseaeponses candidates retournées
par un systéeme de questions-réponses. Ce module s’appaimment sur un score de similarité
calculé entre un passage et une question. La méthode dé¢ dalscore est fondée sur une distance
d’édition entre les segments typés identifiés par le seggnerGénéralement, cette distance d’'édition
est calculée a partir de trois types d’opérations d’édititinsertion, la suppression, et la substitution.
Nous avons ajouté un quatrieme type d’opération, dite deatament.

Ce nouveau type d’opération est I'un des points principagixatre approche. Nous avons en effet
constaté dans le chapitre 2 que I'un des désavantages éumsyRtitel, qui nous sert de contexte ex-
périmental, est la non prise en compte de la structure destigne et des phrases dans les documents.
Ces opérations de rattachement ont pour objectif de preamdoempte cette structure, en s’appuyant
notamment sur le modéle de représentation présenté dahapére 4. Les opérations de rattache-
ment sont appliquées aprés une opération de substitutiobutest de déterminer si le segment sur
lequel est appliqué une opération est relié au candidans&pévalué. Un score de rattachment est
alors fourni, qui est calculé a partir d'un ensemble de gtzites manuellement (voir le chapitre 5).

Si les résultats obtenus sont relativement mitigés suaioes campagnes (notamment CLEF 2004
et 2005), nous estimons que cette approche a un potenetdsant, comme le montre les résultats
obtenus sur une campagne comme Quaero. Une de nos hypajneses I'origine de ces résultats

est que les régles utilisées par les opérations de rattashiam sont pas encore suffisamment nom-
breuses pour capturer l'information structurelle conguisins une phrase. En effet, notre objectif
est d’avoir une approche suffisamment robuste pour traitey types de documents, notamment des
transcriptions de 'oral, dont la syntaxe est trés difféeae celle trouvée dans les documents journa-
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listiques. De ce fait, nous avons volontairement simpliégains traitements car nous voulions avant
tout avoir un terrain d’expérimentation.

Par ailleurs, I'information structurelle d'une phrase asssi représentée par les relations entre seg-
ments décrites dans le chapitre 4. Ces relations sontéetdigd’une part par les opérations de ratta-
chement, mais aussi par les opérations d'insertion et deresgion. L'idée étant que ces relations
représentent les dépendances entre les différents grdepests, un poids est attribué lors de I'in-
sertion ou de la suppression d’'un segment, pour quantifimpdirtance structurelle d’'une opération.

L'expérience présentée dans cette section a pour objécbierver les apports des relations et des
opérations de rattachement sur le module de réordonnantehh@us avons ainsi évalué trois ver-
sions du module sur les corpus de questions des différeatepagnes d’évaluation présentées dans
le chapitre 7 :

— un réordonnancement effectué sans I'apport des relati@ms le calcul des opérations d’insertion,
de suppression, et de rattachement ;

— un réordonnancement effectué sans les opérations dehexttant ;

— un réordonnancement effectué sans relations ni opésatiemattachement.

Ces résultats sont présentés dans le tableau 8.2.

QA@CLEF QAst Quaero
Type réordonnanceur Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR
réord-sans-rel-ratt 39.2 0.42 42.1 0.493 27.9 0.316

réord-sans-rel 39.7 0.42 42.4 0.494 28.2 0.319
réord-sans-ratt 40.0 0.43 42.9 0.496 28.2 0.321
réord 41.5 0.47 441 0.502 29.2 0.34

TAB. 8.2 — Evaluation de I'impact des relations et des opératiamrattachement ; réord-sans-* cor-
respondent aux différentes versions du réordonnanceums:laaidre, sans relations et rattachements,
sans relations et sans rattachement ; réord corresponadm@on@éanceur dans sa version normale.

On peut ainsi observer I'impact des relations et des opératie rattachement. Une premiere analyse
permet de constater qu’'aussi bien les relations que lechainents ont un impact sur les résultats.
En effet, les meilleures performances sont obtenues lerkgréordonnancement est appliqué avec
les relations et les opérations de rattachement. Par ¢camtpgeut constater que I'impact des relations
et des rattachements sur les résultats du réordonnandeguourde moment trop faible : on obtient
au plus une hausse de 2.3% (pour QA@CLEF). On peut aussiaqumdiimpact le plus fort est sur

le corpus sur lequel le réordonnanceur obtient les moins b&sultats. |l est néanmoins difficile de
tirer une conclusion sur ce résultat.

Ces résultats laissent sous entendre que si les apportsspsopnt un effet positif, il est encore néces-
saire de les améliorer. Aussi bien nos relations que lességilisées dans nos opérations de rattache-
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ment ont pour objectif de proposer un terrain d’expérimigmmapour évaluer si ce type d’approche
est pertinent. Les résultats montrent que les relationsaddamt a étre améliorées, par exemple en
ayant des types supplémentaires. On peut aussi observéejuégles des rattachements sont pour
I'instant trop limitées pour avoir I'impact espéré. Unedsapprofondie permettrait de déterminer
les régles a ajouter. Ces regles sont en plus dépendantesatems identifiées, ce qui prouve aussi
le besoin de nouvelles relations.

8.2.3 Impact des synonymes

Le réordonnancement des candidats réponses s’appuiessinmigarités entre mots détectées entre
la question et le passage d’'un candidat réponse. Ces sigslaont de différents typesidentité
lemmemorpho-syntaxiquestsynonymiela détection fait ainsi appel a un ensemble de dictionsaire
dont un de synonymes. Ce dictionnaire permet d’identifisrsignonymes possibles pour un mot.
Le probléme est que nous ne gérons pour le moment pas le rtapplication des différents
synonymes.

Ainsi, selon le sens d’'un mot, un synonyme associé peut avosens proche ou tres éloigné. Par
exemple, pour le maibatty un synonyme possible edémoralisé Ce synonyme est correct dans le
cas ou la phrase a comme contexte le moral d’une personnejeadienslohan était abattu a la suite
de sa défaite au dernier matcRar contre, son emploi est fauxadiattuétait utilisé dans un contexte
physique, comme pourarbre a été abattuDe tels cas de figure peuvent ainsi conduire a identifier
de mauvaises similarités, et donc avoir un fort impact storletionnement du réordonnancement.

Nous évoluons ainsi dans cette section les performanceéodionnanceur en fonction de I'utilisation

ou non du dictionnaire des synonymes pour l'identificaties dimilarités. Le tableau 8.3 présente
les résultats obtenus par le réordonnanceur avec et séhisdtion du dictionnaire de synonymes sur
les trois campagnes d’évaluation.

QA@CLEF QAst Quaero
Type réordonnanceur Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR
réord-sans-syno 42.1 0.49 45.6 0.51 30.3 0.36
réord 41.5 0.47 44.1 0.50 29.2 0.34

TAB. 8.3 — Evaluation de I'impact du dictionnaire des synonymsasle réordonnancement ; réord-
sans-syno correspond a I'application du réordonnancewr|sdilisation des synonymes pour I'iden-
tification des similarités entre mots ; réord-avec-syngespond au réordonnanceur dans sa version
normale, c’est a dire en utilisant les synonymes.

Les résultats montrent une significative baisse des pedioces lorsque I'on utilise le dictionnaire
des synonymes. S'il semble pertinent que I'utilisation dgsonymes peut apporter lors de la dé-
tection des similarités entre mots, il est clair que I'stilion que nous faisons du dictionnaire n’est
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pas adaptée. Une amélioration de I'utilisation de ce diciiire, par exemple en gérant le contexte
d’'application des synonymes, est un travail envisagé mofutlr.

8.3 Analyse selon les caractéristiques des questions

Le réordonnanceur n'obtient pas de résultats clairemesitifso On observe toutefois des amélio-
rations sur le corpus de questions 2008 de Quaero. De plbajdae des résultats sur QAst restent
relativement basse. On peut ainsi émettre I'hnypothése guédrdonnanceur effectue des amélio-
rations locales. Pour répondre a cette question, nous rmoasss focalisés sur une évaluation des
caractéristiques des questions : la classe sémantiquegtigmdu de réponse) et le nombre d’éléments
dans les questions.

8.3.1 Classes des questions

Une question factuelle est un type de question que I'onueg@ommunément dans les campagnes
d’évaluations comme QAst, Quaero ou QA@CLEF. Une questotuélle attend comme réponse un
groupe de mots, généralement une entité nommée. Par exgropida questiotiQui est le président

de la France ?’; la réponse attendue dsicolas Sarkozy

Les sujets possibles pour une question factuelle pouveamtvétiés, les évaluateurs des différentes
campagnes d'évaluation ont trés tét classés ces questmsetrouve plus ou moins les mémes
classes de questions d’'une campagne a une autre (QAst etoQueeexemple). Pour notre expé-
rience, nous avons décidé d'utiliser les classes de qusstipparaissant le plus fréquemment dans
les campagnes d’'évaluation, et contenant généralememtubra élevé de questions. Nous rappelons
cette classification dans le tableau 8.4.

Type Exemple
personne Qui est le nouvel entraineur du Raja ?
lieu Dans quelle ville un attentat a-t-il eu lieu ?
mesure | A combien s'éléve 'amende de l'incendiaire de Daewdo ?
date/heure Quand a été assassiné Hans Krasa ?

TAB. 8.4 — Classification des questions factuelles utilisée pexpérimentation
Nous avons donc générer les résultats obtenus dans chagpegrze selon cette classification des
guestions factuelles. Ces résultats sont présentés dtaiddau 8.5.

Les résultats présentés permettent de faire une premiakgsarsur les performances du réordonnan-
ceur en fonction de la classe des questions. On peut en bffeier que le réordonnanceur n’entraine
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QA@CLEF QAst Quaero
Classe question #q | Réord | Ritel | #q | Réord| Ritel | #q | Réord| Ritel
personne 49| 40.8 | 429|151 | 19.2 | 27.2| 132 | 33.3 | 37.9
lieu 51| 69.3 | 784 | 116 | 345 | 49.1 | 115| 39.3 | 44.6
mesure 42| 38.1 | 452|104 | 53.8 | 625|134 | 284 | 284
date/heure | 50| 48.0 | 50.0 | 107 | 36.4 | 44.9 | 127 | 35.3 | 314

TAB. 8.5 — Résultats obtenus sur les campagnes d'évaluation QA® (2004-2005), QAst(2008-
2009) et Quaero(2008-2009) en fonction de la classe de ktique précision obtenue pour le réor-
donnanceur (Réord) et Ritel ; #q : nombre de questions

généralement pas de hausse des résultats sur une catégqtiedtions particulieres. On peut néan-
moins noter que les performances sur les questions date/bent plutét bonnes, particuliérement
sur Quaero. Par contre, les résultats obtenus sur les guetiBu sont mitigés. Etant donné que notre
réordonnanceur utilise des relations de temps et de lia@stien effet intéressant de constater que
'impact de ces relations. Ainsi, si les questions de lies@&mblent pas étre bien traitées par le réor-
donnanceur, les questions de temps semblent mieux géugsjtssur Quaero. On peut néanmoins
en déduire que les traitements spécifiques aux questiorsmestet de lieu sont pour le moment trop
simplistes pour avoir un véritable impact. |l est donc néae de développer des mécanismes dans
le traitement des relations de temps et de lieu, surtout lesuégles de rattachement.

8.3.2 Nombre d’éléments de la question

Le systéme Ritel, que nous avons présenté dans le chapitrgu2 ert de contexte expérimental a
notre travail procede a une analyse de la question. Cettigngénere un Descripteur De Recherche
(DDR). Ce DDR contient les informations nécessaires alesystde questions-réponses pour cher-
cher la réponse a la question. Ony trouve entre autre lesélSmritiques et secondaires.

Les éléments d’'une question sont utilisés par Ritel pourvgoune réponse candidate a une question.
Le module de réordonnancement décrit dans le chapitre p@gur les relations entre les différents
segments. Le module quantifie la similarité entre une questi un passage en calculant un score de
transformation. Le module identifie les segments de la quesartageant de l'information avec
les segments du passage. Ces segments contiennent donérdentg (critiques ou secondaires)
de la question. Une fois cette identification terminée, édetions sont ajoutées entre les différents
segments. En s'appuyant sur ces relations et ces segmeménrtonnanceur calcule le score de
transformation, a partir d’'opérations de transformation.

Ritel ne tient pas en compte de l'information structurells djuestions et des passages dans ses
calculs. Le réordonnanceur s’appuie par contre sur le flisma de représentation composé des seg-
ments typés et des relations entre les segments. Les @pérde rattachement s’appuient fortement
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sur ces relations. Notre hypothese est que les relatiortsavoir un impact important dans le cas de
questions ou il est important d’avoir de 'information stiwrelle. Nous voulons confirmer cette hy-
pothése en observant les résultats obtenus selon la tadllgustions : plus une question est longue,
plus les relations et les opérations de rattachement vimuélisés.

L'objectif de cette section est d'évaluer les résultatenbs par le réordonnanceur sur chague cam-
pagne en fonction du nombre d’éléments de chaque questiosi, &n s’appuyant sur la détection
des éléments effectuée par Ritel, on classe les questitims se classes, correspondant au nombre
d’éléments contenus dans la question : de 1 élément jusgeléntents.

Le tableau 8.6 présente les résultats obtenus sur les tnmipagnes d’'évaluation (QA@CLEF, Qast,
Quaero) en fonction du nombre d’éléments contenus dansiéstigns.

QA@CLEF QAst Quaero
Nombre d’éléments #q | Réord. | Ritel | #q | Réord.| Ritel | #q | Réord.| Ritel
1 88| 58.0 | 63.6|109| 486 | 67.0| 71 | 30.3 | 394

89| 348 | 51.7 | 173 | 42.2 | 61.8| 201 | 34.2 | 323
83| 434 | 434|215 674 | 779|177 | 234 | 27.6
49| 286 | 429 | 113| 655 | 77.9| 95 | 227 | 22.7
22| 68.1 | 50.0| 58 | 655 | 60.3| 34 | 333 | 25.0
11| 818 | 63.6| 21 | 857 | 76.0| 13 | 66.7 | 33.3

O~ WN

TAB. 8.6 — Résultats obtenus sur les campagnes d’évaluation QA& (2004-2005), QAst(2008-
2009) et Quaero(2008-2009) en fonction du nombre d’élésndahs la question ; #q : nombre de
questions.

Contrairement aux résultats présentés dans le tableaur premiére analyse des résultats montrés
dans le tableau 8.6 permet de distinguer deux classes dgomsekien traitées par le réordonnan-
ceur : les questions a 5 et 6 éléments. On observe une haussésdéats sur les trois campagnes.
Ces résultats semblent prouver que le réordonnanceur wesefficace lorsqu’un grand nombre de
relations doit étre traité, ce qui est le cas lorsque lestmnssont un grand nombre d’éléments.

On peut aussi noter que I'on obtient pour Quaero de bonstaésigdur les questions a 2 éléments.
Néanmoins, si'on met en paralléle ce résultat avec ceusnuist pour les autres campagnes, il n’est
pas possible de dire que le réordonnanceur est efficace pttarctasse de questions. Ce bon résultat
est plus une conséquence de résultats moyens de Ritel daadréede Quaero gu’une véritable effi-
cacité du réordonnanceur. Enfin, ces bons résultats sunésssigns avec un nombre élevé d’éléments
laissent supposer que cette approche peut étre efficacel@eguestions plus complexes.

Du fait de ces bons résultats, le réordonnanceur a été éffilciéllement a I'édition 2010 de Quaero.
Les questions factuelles comprenant 2, 5 ou 6 éléments Isitdes par le réordonnanceur, tandis
que les autres questions sont traitées par I'approcheuledlbitde Ritel. Les résultats obtenus sont
présentés dans le tableau 8.7.
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Ritel Ritel+Réord. A
type questiong #q. | Préc. (%)| MRR | Préc. (%)| MRR
toute 309 34.0 0.424 37.2 0.452| +3.2
normale 175 34.3 0.431 37.7 0.463 | +3.4
orale 88 34.6 0.416 37.2 0.440| +2.6
réécrite 56 32.1 0.416 35.7 0.434| +3.6

TAB. 8.7 — Résultats officiels obtenus a I'édition 2010 de Quaero les questions factuelles.

Ritel : résultats obtenus par le systéme Ritel.

Ritel+Réord. : résultats obtenus en appliquant le réordoceur sur les questions a 2, 5 et 6 éléments.
toute : toutes les questions factuelles de 2010 ; normalestiuns créées selon la méthodologie de
2009 ; orale : questions spontanées posées a l'oral ; i@équiestions spontanées réécrites.

On observe ainsi une hausse significative des résultatsréSeliats sont trés positifs et prouvent
notre hypotheése de départ : un grand nombre d’élements denguestion implique que le réordon-
nancement fait plus appel aux relations et aux opérationatteeEhement. Ainsi, si le réordonnanceur
n'est pas encore applicable a un niveau global, I'approaiéaamoins un fort potentiel. Par ailleurs,
on peut observer que I'approche est robuste aux différdéoteses des questions. Ce résultat est par-
ticulierement intéressant pour les questions orales det&pplication du réordonnanceur sur toutes
les questions orales, une baisse assez significative &&abgervée par rapport aux résultats obtenus
par Ritel (la précision chutait de 7.4%). La hausse obseattaés le tableau 8.7 montre donc que notre
approche est robuste a n’importe quelle forme de questiongies (traditionnelle, orale, ou réécrite).
Ces résultats sont évidemment trés positifs.

8.4 Impactdes caractéristiques des campagnes sur les syss de questions-
réponses

8.4.1 Présentation

Lors de la création d'un corpus de questions pour une canegigualuation de systémes de questions-
réponses, les organisateurs doivent définir un certain rombé directives : types de documents
traités, création des questions, types de questionsstraté ... Le nombre de caractéristiques a
prendre en compte est assez grand, et il peut ainsi étrelldiffie comparer I'évaluation d’'un sys-
téme de questions-réponses entre deux campagnes dé&ra&itl'on prend I'exemple des cam-
pagnes QA@CLEF et QAst, le type des documents traités éstatif : articles journalistiques pour
QA@CLEF, et transcriptions d’émissions de radio pour QABtsi, la comparaison des résultats ob-
tenus par un méme systeme est forcément biaisée : les dotsuisgrs de I'audio n'ont par exemple
pas la méme syntaxe que ceux issus de sources journalssggpesent des difficultés différentes aux
systemes.



8.4. IMPACT DES CARACTERISTIQUES DES CAMPAGNES SUR LES SYSMES DE QUESTIONS-REPONSH

Il est alors logique d'évaluer les progres effectués parystesne sur différentes itérations d’'une
méme campagne. Le contexte d’évaluation étant le méme,aires plus simple d'observer I'évolu-
tion d’'un systéme de questions-réponses. Néanmoins, dunée a I'autre, les auteurs d’'une cam-
pagne d’'évaluation ont tendance a ajouter de nouvellestésistiques. On peut par exemple citer
I'ajout des questions factuelles temporelles restreidtess QA@CLEF 2005 [Vallin et al. 2005].
L'intérét est ainsi de confronter les systémes de questi&msnses a de nouvelles problématiques.
Néanmoins, il arrive que certains ajouts d'une année aéaaient pour effet de changer les criteres
d’évaluation d’une campagne.

Pour l'itération 2009 de QAst [Turmo et al. 2009], les auseont introduit un nouveau modéle de
création des questions par rapport a 2008. L'objectif dgarosateurs était de créer des questions plus
spontannées (voir section 6.2.2 du chapitre 6). Ces quessiont sous deux formes : les questions
orales transcrites manuellement, et les questions oesites sous forme de “questions écrites”. On
n'observe pas de différences significatives pour les syedéur ces deux formes de questions [Turmo
et al. 2009]. Par contre, on observe une importante régresisis résultats par rapport a 2008. Cette
régression peut étre observée pour le systeme Ritel suroiesldngues évaluées dans QAst 2009
dans le tableau 8.8. La méme version du systéme est utiliséessdeux corpus.

Francais
Acc(%) | A
QAst 2008 50 -22
QAst 2009 28

Anglais
Acc(%) | A
QAst 2008 52 -25
QAst 2009 27
Espagnol
Acc(%) | A
QAst 2008 56 -20
QAst 2009 36

TAB. 8.8 — Variation entre les résultats obtenus sur QAst 20@®@9. LeA mesure la différence
entre les résultats des deux années.

Par ailleurs, cette chute a aussi été observée pour les aysEmes participant sur I'anglais [Comas
& Turmo 2009 ; Bernard, et al. 2010]. Pour I'espagnol, le saiife systéme a avoir été évalué ob-
tient de meilleurs résultats gu’en 2008. Cependant, lestaés de 2008 proviennent d’une différente
version que celle du systéme utilisé en 2009. La comparaisbdonc biaisée.

Il ressort donc de ces résultats que le changement danshadedde création des corpus de questions
a une grande importance sur les caractéristiques d'éi@ude la campagne. A cause de ce fort
impact, il est difficile d’évaluer I'évolution des systémes questions-réponses entre les itérations
2008 et 2009 de QAst. Par contre, cela prouve gu'il est intenet de mesurer I'évolution d’'une
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campagne d’'évaluation, pour ainsi comprendre sur quelliectéristiques les systemes de questions-
réponses sont évalués.

La distance entre les éléments critiques d’'une questiometréponse candidate joue trés souvent
un r6le important dans le fonctionnement d’'un systeme.ddi prend le systeme Ritel [Rosset et al.
2006], la distance entre les éléments et une réponse entrengute dans le scoring d'un candidat
réponse. De méme, le systéme de 'UPC [Comas & Turmo 2008§é&ipour QAst 2009 définie
les passages comme étant des segments oU deux mots-clésutifisont séparés par au phus
mots.Ainsi, cette distance est une caractéristique iraptetd’'une campagne d’évaluation. Pouvoir
mesurer cette distance peut permettre d’analyser lesullifcrencontrées sur une évaluation. Nous
proposons dans la section suivante une mesure simple pantn@€valuer la distance moyenne entre
les éléments de la question et la réponse.

8.4.2 Distance moyenne entre les éléments de la questionatéponse

Dans certaines campagnes d’évaluation (QAst par exengglels les réponses correctes et les docu-
ments ou elles peuvent étre extraites sont fournis par Esaeurs. De ce fait, nous ne connaissons
pas les passages utilisés pour créer les questions. Cegpasontiennent les éléments de la ques-
tion (ou des transformations de ces éléments) utilisés paar la question. De plus, nous savons
dans quel document la réponse peut étre trouvée, maistéesasivent plusieurs occurences de cette
méme réponse dans le document. Comme nous ne savons pas silugsries éléments utilisés pour
créer la question, nous avons besoin d'une approche évdbuegpartition globale des éléments de
la question par rapport a chaque occurence de la questieieldncument.

L'objectif de cette mesure est de fournir une distance “glebentre les éléments de la question et
la réponse, pour ainsi évaluer la répartition des inforomatidans les documents. Cette distance est
une distancephysiquequi est calculée en comptant le nombre de mots entre chagoeest de la
question et la réponse.

Pour chaque question liée a une collection de documents calaslons la distance globale entre
les éléments de la question et chaque portion du documeigr@mt une occurence de la bonne
réponse. Seuls les éléments définis comme critiques sdisésitilans le calcul. Les éléments consi-
dérés comme étant important sont des entités nomméesidalessétendues et non-spécifiques) et
des expressions a mots multiples. La mesure globale de &iguest donc la moyenne des distances
de chaque élément. Cette distance globale est calculéepague occurence d’'une réponse, puis le
systeme choisit celle avec la valeur la plus faible commiadce globale de la question. De ce fait,
la mesure globale d’'un corpus est la moyenne des distangieslgs de chaque question.

Les deux exemples ci-dessous expliguent comment la mefivalg est calculée pour deux ques-
tions. Dans le premier exemple, la réponse correcte a laigneluelle organisation belge a été
déclarée criminelle &stViaams Blok Les distances ont été calculées entre cette réponse atechaq
élément critique de la questiorbelge organisationet criminelle Les distances correspondantes en
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mots sont 7, 2 et 3. La mesure globale est donc de 4.
Quelleorganisation belgea été déclaréeriminelle ?

La Court supréméelgea confirmé un précédent arrét déclarant que Vlaams Blok esbrganisa-
tion criminelle.

Le deuxieme exemple est basé sur un passage de texte plud.sobgnne réponse a la question
Quel chef politigue de Palestine est mort réecemmesdtArafat Les €léments critiques somtort,
Palestine politique et chef Les distances correspondantes sont 0, 11, 36 et 35, et laenglsbale
est donc de 20.

Quelchef politique de Palestineestmort récemment ?

La mort d’Arafat implique que nous allons avoir a présent une ndevélection enPalestine
L’Union Européenne a déclaré a Israel que le dialogue ené® deux pays est important. Il est
nécessaire d'avoir un nouveahef politique aussi vite que possible.

8.4.3 Evaluation de la mesure

Cette mesure est appliquée sur les corpus des campagnestd@saero, a chaque fois pour les
éditions 2008 et 2009, et aussi pour I'édition 2010 dansdaedeaQuaero. Nous n’avons pas appliqué
cette mesure sur la campagne QA@CLEF, car nous ne dispgssndes documents dans lesquels
sont contenus les bonnes réponses pour l'itération de 28@Ri empéche d’effectuer la comparaison
avec 2004.

Le tableau 8.9 montre les résultats obtenus avec cette enesurQAst et Quaero. On donne la
moyenne, qui correspond a la distance globale obtenue poensemble de questions, et I'écart

type.

QAst Quaero
Moy. | Ecarttype| Moy. | Ecart type
2008 | 45 100 33 163
2009 | 143 431 37 289
2010| - - 29 99

TAB. 8.9 — Evolution de la distance moyenne entre QAst 2008 ett QB39 et entre Quaero 2008,
Quaero 2009 et Quaero 2010.

On peut observer sur QAst dans le tableau 8.9 une hausse idealacé moyenne entre 2008 et 2009
(+98). Il semble donc que le processus de création des queste 2009 a un impact sur la distance
entre les éléments d’'une question et la réponse. Néannilaiosivient de corréler ces résultats avec
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ceux observés sur I'anglais et I'espagnol, présentés daradrd et al. 2010]. Si on observe aussi
une hausse pour I'anglais (+39), la distance chute coraitEment pour I'espagnol, passant de 381
a 22. De ce fait, s'il semble possible que le nouveau prosedsigréation des questions ait un impact
sur la distance, il ne 'augmente pas forcément.

Pour mieux observer la répartition des valeurs des distkanb&nus pour les questions, nous pré-
sentons la distribution de ces valeurs dans la figure 8.1sIdattageons ces valeurs en 9 catégories,
allant des questions avec une distance de zéro jusqu’agtigueavec une distance supérieur a 500.
L'axe des X représente ces catégories et I'axe des Y le noddiguestions de chaque catégorie.

Cette distribution permet d’'observer I'évolution du casmle questions entre 2008 et 2009.

aAst 20888
QAst 20889 co——

HEEE T

a 1-5 s—18 11-28 21-58 S51-180 181250 251—-508 >5e1

FiG. 8.1 — Distribution des distances sur QAst 2008 et QAst 2009

Cette distribution montre qu’il y a une grande dispersios daleurs des distances des questions
entre 2008 et 2009, ce qui expliquent la hausse observési, £im 2009 il y a par exemple prés de
4 questions avec une valeur supérieure a 500, tandis qu@d i@ a plus de questions avec une
distance faible. On peut ainsi observer I'évolution du asrpntre 2008 et 2009 pour la campagne
QAst.

Pour la campagne Quaero, les résultats présentés dandeautah9 ne montrent pas une hausse
importante de la distance. Le processus de création a chanag® cela ne semble pas avoir entrainé
de différences fondamentales entre 2008 et 2009 au nive#a distance entre les éléments de la
question et la réponse. De méme pour 2010, ou I'ajout dediquespontanées sous deux formes
(transcriptions manuelles et réécrites) n'a pas entraiéads importants : I'écart maximal observé

est entre 2009 et 2010 (+6).

Comme pour la campagne QAst, nous illustrons la distributles valeurs des distances obtenues
pour les questions de Quaero dans la figure 8.2.

On peut observer que la distribution des valeurs est relaint identique entre 2008, 2009 et 2010 :
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FIG. 8.2 — Distribution des distances sur Quaero 2008, Quadl® &0Quaero 2010.

excepteé pour les questions avec une distance globale cmarire 1 et 5, la distribution est relative-
ment similaire. Il nous semble aussi intéressant d’obsesiva forme d’'une question a un impact sur
la distance pour 2010. Nous donnons donc dans le tableade®. h@oyennes et écarts types obtenus
sur chaque corpus de 2010 : questions normales, spontaréésrites.

Type question| Moy. | Ecart type
normale 25 74
spontanée 13 31
réécrite 65 190

TAB. 8.10 — Comparaison de la distance moyenne entre les ditfecerpus de questions de Quaero
2010.

On peut ainsi observer une hausse importante de la moyerde Igcart type pour les questions
réécrites. Il semble donc que la réécriture des questionsraige une différence importante de cer-
taines questions par rapport aux questions spontanéesspondantes. Pour mieux observer cette
hausse, nous donnons la distribution des valeurs des clistalans la figure 8.3.

La hausse observée dans le tableau est effectivementéiuptar cette distribution. Ainsi, si les
distributions sont relativement proches entre les questimrmales et les questions spontanées, on
peut voir que dans la classe des questions avec une valéuresup a 500, on trouve un nombre assez
important de questions réécrites. Cette observation astatit plus intéressante gu’il n’'y a aucune
guestion spontanée dans cette classe. Une étude est cauopwparer les questions réécritées avec
une valeur supérieure a 500 aux questions spontanéespmrdasites.
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Questions normales
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FiG. 8.3 — Distribution des distances sur les différents cogmiguestions de Quaero 2010.
8.4.4 Impact de la mesure sur les systémes de questions-répes

La distance entre les éléments d’'une question et un candigahse est souvent une composante
fondamentale de I'extraction des passages par un systemeeadtions-réponses. Les documents
sont segmentés en passages, pour ainsi préparer I'eatratdila réponse. Dans la section 2.3.2.2
du chapitre 2, I'extraction des passages de Ritel est aasgidosur un certain nombre de paramétres
indiquant la taille maximale d’'un passage. Or, ces paraséint déterminés par le biais d'un corpus
de développement. De ce fait, si les données d’'une campaghdifiérentes d’'une année a une autre,
les paramétres utilisés par Ritel ne seront pas adaptédnader les questions. Ce mécanisme peut
expliquer les difficultés rencontrés par le systéme. On pieert d'autres approches dépendant aussi
de paramétres de taille fixés sur un corpus d'apprentissagke développement pour les passages.
Le systéeme de 'UPC de 2009 [Comas & Turmo 2009], qui a lui igeadicipé, définit les passages
comme étant des segments ou les mots-clefs ne sont passsépapfus dev mots, w étant fixé
empiriquement.

De ce fait, si un systéme a fixé une taille trop grande poutrbexion des passages, le bruit augmente,
et il y a beaucoup plus de candidats réponses a évaluer, cerglplus difficile I'extraction d’'une
bonne réponse. De méme, si la taille est trop petite, alosfidace est important : il y a moins de
passages avec une réponse proche des mots clefs de lamuestio

Cette distance a aussi un impact pour le réordonnanceurs Blaons présenté dans le chapitre 5
une méthode de réduction des passages traités, dans lebit¢dde traiter des passages trop long.
Cependant, I'approche utilisée peut ne pas étre adaptéelel@as ou les éléments d’une question
sont généralement éloignés de la réponse. Ainsi, il peatiétéressant d'utiliser cette mesure pour
déterminer une taille relativement optimale pour les pgasaa la condition de disposer d'un corpus
de développement de taille suffisante (représentabiit@prrespondant effectivement a la tache. Les
campagnes d’évaluation ont tendance a considérer que hege® de 'année précédente servent de
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développement/apprentissage pour I'année en cours. Gapigrcette option n'est pas raisonnable
lorsqu’on change trop certains parametres, comme noumikamontré avec cette mesure.
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Discussion

Nous avons présenté les évaluations des deux composantgpales de notre travail, le segmenteur
et le réordonnanceur. Le segmenteur a été évalué a partioidecorpus de test annotés manuelle-
ment, correspondant a trois différents types de texte nglistique, oral, et web. Le réordonnanceur
a été évalué a partir de différentes campagnes d’évaluddéamystemes de questions-réponses. Les
campagnes d'évaluation fournissent aux systémes de gogstponses un cadre d’évaluation per-
mettant d'observer les progrés effectués par les systébaeglus, les campagnes ont des caractéris-
tiques différentes, permettant d'évaluer le comportendestsystémes sur différents critéres. Ainsi,
nous avons évalué le réordonnanceur sur trois campagriésedis, QA@CLEF, QAst et Quaero,
utilisant respectivement des documents journalistiqoes)x, et du web.

L'évaluation du segmenteur a mis en évidence l'intérét donfdisme employé quant a sa robustesse
quelque soit le type de texte traité. Si on observe une clalétivement faible des résultats entre
I'écrit et I'oral (f-mesure de 0.83 pour I'écrit et 0.80 pdloral), la perte reste relativement faible,
surtout si on compare avec les résultats de la campagndubéea des analyseurs syntaxes EASY,
ou le meilleur systeme obtient une f-mesure de 0.79 surl/'6r82 sur I'écrit. Cependant, méme
si le formalisme utilisé pour la campagne EASY est différ@atcelui employé par le segmenteur,
la f-mesure de I'écrit reste bien plus basse que celle dekenmsi systemes d’EASY (0.83 contre
0.92). Le formalisme employé par le segmenteur est fondétesix segments principaux : le segment
nominal et le segment verbal. Il existe par ailleurs quaitsssegments nominaux. Les deux segments
principaux sont primordiaux dans les algorithmes utiligésle réordonnanceur. Or, il arrive que des
segments verbaux soient mis de maniére eronnés a la placaguaeists nominaux. Les segments
verbaux ayant un role de pivot dans les traitements effegtaé le réordonnanceur, ces erreurs ont
forcément un impact sur le réordonnanceur. Une analyse effégiuée en annotant manuellement
un sous-ensemble de questions et passages pour mesuparckides erreurs de segmentation. Cette
analyse montre que si ces erreurs ont un impact sur lesatssdit réordonnanceur, la perte engendrée
reste relativement faible sur le sous-corpus de questioalsié : sur la centaine de questions ou le
réordonnanceur ne trouvait habituellement pas la bonraneéy seulement quatres bonnes réponses
ont finalement été trouvées. Le comportement de notre seguresemble donc encourageant, méme
si certains points peuvent étre améliorés.

L'évaluation du réordonnanceur a donné lieu a des résydtassmitigés, surtout en les comparant a

201
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ceux obtenus par le systéme Ritel. Sur les trois campagéealdation étudiées, les résultats globaux
ne sont jamais supérieurs a ceux obtenus par Ritel. L'abghetréordonnanceur étant d’améliorer
les résultats obtenus par un systeme de questions-répaesespect de notre travail est un échec.
Par contre, on peut constater une certaine robustessepmartraux types de données traités : les
baisses observées sont au maximum d’environ 4%. On peutdenrel@ue I'approche utilisée par le
réordonnanceur est stable quelgque soit le type de donreégsj était un de nos objectifs.

On peut noter une amélioration des résultats sur certaims-@mrpus des campagnes d’évaluation,
notamment Quaero 2008, ce qui laisse sous entendre quedemnéanceur a un impact a un niveau
local. Une analyse des résultats obtenus selon les classgsestion a montré que les questions
contenant un nombre élevé d'éléments étaient bien traitéete réordonnanceur. Cette hausse des
résultats est corrélée a I'identification des relationseesggments : des opérations de transformation
sont appliquées sur les segments du passage contenanéhens de la question. Or, les relations
sont utilisées dans I'ensemble des opérations, partientiént sur les opérations de rattachement.
Ces résultats sont trés positifs : I'approche est paréogithent adaptée pour traiter les questions
longues. Ce fonctionnement du réordonnanceur peut exgligunausse des résultats sur les questions
contenant plus d'éléments. Du fait de ce comportementoielodinanceur a été évalué officiellement
sur I'édition 2010 de Quaero : en ne I'appliquant que surai®es guestions, nous avons pu ainsi
observer une hausse d’environ 3% par rapport aux résulidss par Ritel. De plus, cette hausse
peut étre observée aussi bien sur les questions traditiesmpie celles posées a I'oral. Ces résultats
sont trés prometteurs et montrent les possibilités de e employée ainsi que sa robustesse.

On peut donc constater que le réordonnanceur a un impadif @osin niveau local, ce qui laisse
sous entendre que I'approche proposée est prometteusemiiés, les résultats restent encore trop
faibles par rapport a nos objectifs initiaux, et une anatpeelulaire du systeme a été effectuée pour
comprendre les problemes. Nous avons déja estimé que &gede segmentation avait un impact
relativement faible sur le comportement du réordonnanderireste de I'analyse modulaire avait
pour objectif d’évaluer I'impact des deux autres contiitms$ majeures de notre travail : les relations
entre segments, et les opérations de rattachement. L&smsléont parties avec la segmentation du
modéle de représentation robuste adopté pour représansétutture des phrases et questions. Le
réordonnanceur s’appuie sur un calcul de co(t de transfamatilisant une distance d’édition : en
plus des opérations d’édition traditionnelles (suppmgdnsertion et substitution), nous rajoutons les
opérations de rattachement. Ce type d'opération a pouctifofiidentifier les rattachements entre
les éléments de la question et un candidat réponse, et aimglne en compte la structure de la phrase
dans le calcul de la distance d'édition. L'analyse modalaimontré que les relations et les opéra-
tions de rattachement pouvaient apporter jusqu’a plus del@frécision supplémentaire, prouvant
I'intérét de ces deux composants. Néanmoins, I'apporeredativement faible, laissant supposer
gu'un travail supplémentaire doit étre effectué. Un de®imssles plus évidents concerne les régles
utilisées par les opérations de rattachement. Ces regl&éoécrites manuellement mais sont encore
trop peu pour véritablement couvrir 'impact linguistigastimé par une opération de rattachement.
Un ajout conséquent de régles pourrait ainsi permettre éianer considérablement les résultats.
Nous avons aussi montré que l'utilisation du dictionnaigesgnonymes sur lequel le réordonnanceur
s’appuie pour détecter certaines similarités entre les mioine question et d’'un passage provoque
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une dégradation des résultats. Si cette ressources dotéigimformations intéressantes, son emploi
n'est pour le moment pas adapté a notre travail. Une gesti@oigtexte d’application des synonymes
pourraient permettre d’'intégrer de maniére plus satsfaésce dictionnaire.

Enfin, nous avons présenté une mesure d’évaluation des gasgpa’évaluation de systemes de
questions-réponses. Nous avons déja expliqué que les gapmatilisées pour évaluer notre mo-
dule de réordonnanceur avaient des caractéristiquesetifés, principalement le type de documents
traité : journalistique, oral, web. Ces caractéristiqua® en général connues des participants. Néan-
moins, nous estimons que les choix effectués par les ogjenis d’une campagne peuvent avoir des
effets non prévus : par exemple, pour I'édition 2009 de lap=gne QAst, la nouvelle méthode de
création des questions a eu un impact considérable surdegitats des systémes. L'idée était d’avoir
des questions plus spontannées, mais a aussi eu pour effeddifger la distance moyenne entre les
éléments des questions et les bonnes réponses. Sur lelngiks traitées, la distance moyenne a
considérablement augmenté pour I'anglais et le francaiéhermément chuté pour I'espagnol. La
mesure proposée a pour objectif d’évaluer cette distanggenme, et ainsi fournir aussi bien aux
organistateurs d'une campagne qu’aux participants uth patir analyser les caractéristiques d’'une
campagne. La distance moyenne peut avoir un impact coabigépour les systémes de questions-
réponses, notamment au niveau de I'extraction des pasdaesilleurs, le réordonnanceur emploie
une méthode de réduction des passages qui peut potenéati@erdre de I'information sur certaines
campagnes si la réponse est généralement trop éloignéédenés de la question. C’est pourquoi
nous estimons que cette mesure est importante dans le cadsgstémes de questions-réponses.
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Chapitre 9

Conclusions

Le travail présenté dans ce document s’inscrit dans le caelsesystemes de questions-réponses.
L'objectif des systémes de questions-réponses est de dgpancertaines limites des systemes de
Recherche d’Informations (RI). Les systemes de RI permiegten utilisateur de chercher des infor-
mations générales sur un sujet. L'utilisateur formule saéte sous la forme d’'une requéte composée
de mots-clefs, et le systéme retourne un ensemble de dotsicamtenant potentiellement l'infor-
mation recherchée. De tels systémes ont cependant umceataibre de limites. Ainsi, I'utilisateur
est obligé de chercher dans les documents l'informatioiréiSset exprimer sa requéte a l'aide de
mots-clefs ne permet pas de définir précisément I'inforomatherchée, en plus d’étre moins naturel
pour un humain. Les systémes de questions-réponses onblpeatif de répondre a ces limites.

Un systéme de questions-réponses permet ainsi a un etilisde poser sa question en langue, et
fournit une réponse précise a sa requéte. Un systéme retaudirta questiofQuel age avait Nelson
Mandela a sa sortie de prison 1a réponser’2 ans Cette réponse est extraite d'une base de docu-
ments. De tels systémes donnent de bons résultats en dofeaim& comme par exemple pour la
réservation de billets de train. Le travail présenté dandomeiment s’inscrit dans un contexte ou-
vert : les questions pouvant étre posées sur n'importe e, $a structure des questions ainsi que
la forme et le type de la réponse (dge d’'une personne, dateé&¥énement ...) sont bien plus va-
riés. Travailler en domaine ouvert souléve ainsi des probti&Eues supplémentaires. Par exemple,
en domaine fermé les informations sont extraites de baseuleéds, tandis qu’en domaine ouvert
les systémes travaillent généralement sur des documetigl®e Du fait du nombre élevé de problé-
matiques, une grande partie des systemes de questionsespont été congus pour traiter dans un
premier temps des questions factuelles, ol une réponste @sirattendue, comme pdi@uel age
avait Nelson Mandela a sa sortie de prison Par ailleurs, les systémes traitent majoritairement des
documents issus de textes journalistiques, méme si ceairété congus pour ou adaptés a d'autres
types de données, comme l'oral ou le web.

Il 'y a pas vraiment d'approche type pour les systémes dstmuns-réponses. Néanmoins, on a
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tendance aretrouver une architecture type. Les systemesrganisés en plusieurs modules : analyse
de la question, sélection des documents, sélection desgess®t sélection et extraction de la réponse.
L'objectif de ce type d’organisation est d’isoler les répes candidates dans des textes de plus en plus
courts, et ainsi appliquer des traitements de plus en pluplexes. Ainsi, certains systémes utilise un
module supplémentaire, dit de réordonnancement de répguiaeé en bout de chaine de traitement.
L'objectif de ce module est de calculer un nouveau scorersengemble de candidats réponses, et de
les réordonner en fonction de ce score. Les modules de mrdmdoement utilisent généralement des
approches plus complexes que les traitements précédenits. thhvail avait pour objectif de proposer
un module de réordonnancement de réponses, avec un cemabrende contraintes.

L'un de nos principaux objectifs est de proposer un moduledelonnancement robuste a tous types
de données. Les documents journalistiques sont traitéwitagiement par les systemes de questions-
réponses. Ces documents sont généralement bien écrits wi@syntaxe classique, permettant par
exemple d'appliquer des analyses syntaxiques et sémastapmplexes. Néanmoins, il a été montré
que ces approches ne sont pas toujours applicables sureddaypes de documents, comme dans
des transcriptions de données oral, ou des documents dwabun module de réordonnancement
devant traiter n’'importe quel type de documents soulévs d@ nouvelles problématiques que nous
avons du prendre en compte. De méme, notre travail a étéedfsar le francais, ce quiimplique entre
autre d’avoir accés a des ressources linguistiques plitgémqu’en anglais. Enfin, nous avons décidé
de nous limiter aux questions factuelles : si une grandéepdes questions posées par les utilisateurs
sont d’un type différent, elles sont aussi plus complexeaitet. Travailler sur des questions factuelles
nous a permis ainsi de vérifier nos hypothéses sur des quegtias “simples” a traiter.

Si le réordonnanceur a comme objectif d'étre généralisabiémporte quel systéme de questions-
réponses, nous nous sommes néanmoins placés dans un e@xeétimental particulier : le sys-
téme de questions-réponses Ritel. Ritel est un systéemealtgyde ayant la recherche d’information
comme une de ses fonctionnalités. Les auteurs ont choisbderdger vers les systemes de questions-
réponses, et ont ainsi dd faire face aux contraintes dd.Ibexiste trois familles d’approches pour
les systémes de questions-réponses. Les systemes fortergeistiques, basés sur des analyses pro-
fondes et utilisant des bases de connaissances importéntegpposé, on retrouve des systémes
fortement statistiques n’utilisant quasiment pas de cesaaces. Enfin, la famille la plus nombreuse
est celle des systemes intermédiaires, qui utilisent alessiconnaissances linguistiques, mais en
nombre plus limité. Ritel fait parti de cette derniére catég

Pour s’adapter aux contraintes de l'oral, les conceptearRitel ont concu un moteur d’analyse
de la langue générique s’appliquant aux questions et dausntiaités par le systeme. Ce moteur
fournit principalement de I'information sémantique. Lestgme de questions-réponses s’'appuie sur
cette analyse au travers des différents modules de traiterha phase d’extraction de la réponse
utilise en particulier une approche fondée sur deux commssaa répartition des éléments de la
question par rapport & un candidat réponse, et la redondince candidat dans I'ensemble de la
collection de documents. Les résultats obtenus aux diffésecampagnes d’évaluation sont bons.
Toutefois, I'approche utilisée par le module d’extractis réponses montre certaines limites. Ainsi,
I'utilisation de la redondance entraine certaines amtiguDe plus, le manque de représentation de
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I'information structurelle des phrases et des questiooB)nee I'absence de groupements de mots
(groupe nominal, groupe verbal ...) entrainent certaimeitations. Le module de réordonnancement
présenté dans ce document était donc évalué en fin de chairetement du systéme Ritel.

Nous nous sommes donc intéressés aux différentes apprdehesordonnancement de candidats
réponses. Le réordonnancement n’'étant pas un module qudrdiove dans tous les systemes de
guestions-réponses, nous avons aussi étudié différeppesches utilisées pour I'extraction de reé-
ponses : ces deux modules ont en effet pour point commun ldjapp tous deux des méthodes
relativement complexes. Les approches étudiées ont tdagesaractéristiques spécifiques : type de
documents traités, langue utilisée, méthode par appsagts... Il n’existe ainsi pas d’approche stan-
dard pour ce type de problémes. On peut néanmoins noter gquedele de représentation des ques-
tions et documents utilisé a une part prépondérante damgielapproche. Par exemple, le systeme
de I'UPC [Comas et al. 2010] utilise un analyseur développihierne fournissant habituellement de
I'information sémantique et syntaxique, mais qui a d( étlepsé aux données orales : dans le cadre
de la tdche de questions-réponses, I'analyseur ne fouong @u'une analyse syntaxique simplifiée.
Du fait de I'importance de ce modéle de représentation, awoss procédé a une étude des analyses
applicables dans le contexte des systemes de questiamssesp Les systémes utilisent généralement
une analyse syntaxique et/ou sémantique. Parmis les éastiques communes, on peut ainsi obser-
ver gue les analyses s’appuient souvent sur une segmenfelionking) des phrases et des questions
en groupes de mots typés. De méme, des dépendances syasasai souvent identifiées entre ces
groupes de mots, permettant ainsi de représenter I'o@#omsstructurelle d’une phrase ou d’'une
question. Enfin, les verbes ont généralement un role de, @watignant leur importance au sein des
phrases. A partir de ces deux études, nous avons décidéisker diotre travail en deux composants :
la mise au point d'un modéle de représentation des docuratdés questions robuste a tous types de
données, et une méthode de calcul d'un nouveau score sapipsyr ce modeéle de représentation.

Nous avons proposé un modele de représentation divisé a@rpdelies : la segmentation des phrases
et des questions en groupe de mots typés, et l'identificaterelations entre ces segments. Etant
donné que l'analyse de Ritel fournit déja de l'informaticgmantique, I'objectif était d’avoir une
représentation de la structure des phrases et des questiapte a tous types de documents. Ainsi,
nous avons décidé d’avoir un formalisme de segmentatiaiivement simple contrairement a ce
qui peut étre proposé dans la littérature : nous avons deymresgs principaux, le segment nominal
et le segment verbal. Ces segments sont centrés respestivantour d’'un nom ou d’'un verbe, et
regroupent les mots en rapport : un déterminant, un adjeatifine préposition par exemple pour
un segment nominal. Cette approche se rapproche forterasi@yhtagmes Non Récursifs présentés
dans [Vergne 1999]. Nous utilisons aussi quatre sous-tgpesegments nominaux : les segments
de temps et de lieu, le segment marqueur interrogatif, etdenent optionnel. Les segments temps
et lieu correspondent & des groupes circonstanciels,stajd le segment marqueur interrogatif est
exclusif aux questions et regroupe les pronoms interrisgatiles substantifs liés d'une question.
Enfin, le segment optionnel contient les figures de style Bdoamations importantes. La création
de ce formalisme a été guidée par deux éléments : le besaioidian formalisme robuste aux types
de documents, et l'utilisation que nous voulons en fairer p@jout des relations entre segments.
Un corpus d’apprentissage a été annoté selon ce formali&martir de ce corpus, un modéle est
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entrainé en utilisant des champs aléatoires conditior{@#s-). Ce modele est ensuite utilisé pour
annoter automatiquement les questions et les documents.

Les relations entre segments ont pour objectif de représtad relations entre les différents groupes
de mots des questions et des phrases des documents. Siatiensetont assez éloignées de dépen-
dances syntaxiques traditionnelles, I'idée reste néamsredsez similaire : représenter I'organisation
structurelle des questions et des phrases des documerits lpais de relations typées. Contraire-
ment aux dépendances d’'un analyseur tel que XIP [Ait-Makétal. 2002], le formalisme de nos
relations est tres simple. En nous appuyant sur le formalidensegmentation, nous avons définis
deux principaux types de relations : groupe nominal, et memberbe. Nous ajoutons par ailleurs
deux autres types de relation, temporelle et spatialeequésentent les relations associées aux seg-
ments de temps et de lieu. Ces relations sont identifiéesta garregles définies manuellement.
Comme pour la segmentation, notre formalisme de relatieste relativement simple, de maniére a
étre adaptable sur n'importe quel type de documents.

En nous appuyant sur ce modele de représentation, nous degbnsun module de réordonnance-
ment. Pour chaque question, I'objectif du module est ded@urer les réponses candidates fournies
par Ritel selon un nouveau score. Nous définissons cette tarthme un calcul de similarité entre
un passage contenant une réponse candidate et la queattér.tt.e calcul du score de similarité
s’appuie sur une distance d'édition, inspiré des travaazemtés dans [Kouylekov & Negri 2010]. La
similarité est donc quantifiée en un colt de transformatitreaun passage et une question. Plus le
co(t est faible, plus la similarité entre un passage et uestiun est élévée. Les réponses sont réor-
données selon ce score. Laréponse avec le colt le plusésiidensidérée comme étant la meilleure
réponse. La distance d’édition est appliquée sur les segrdarpassage et de la question. Tradition-
nellement, le calcul d’une distance d'édition s’appuie tsois types d'opération de transformation :
la suppression, l'insertion, et la substitution. Nous a&vestimé que ces trois types d’opérations ne
permettaient pas de quantifier suffisamment les différesitasturelles entre une question et un pas-
sage. Ainsi, nous avons introduit un quatrieme type d’'d@aque nous nommomnsattachement

Ce type d’'opération s’'appuie sur les relations identifiégsedes segments. Si un segment substitué
du passage n’est pas en relation avec la réponse candittatepyae opération de rattachement est
effectuée, calculant un co(t pour rattacher le segmenté&planse candidate.

Le segmenteur a été évalué sur trois corpus différentsespondant aux différentes modalités de
documents que nous voulons traiter : I'écrit journalistiglioral, et le web. Les résultats obtenus
sont trés encourageants, et montrent une certaine ropastesotre formalisme de segmentation par
rapport aux différents types de documents. On observe etreié baisse tres faible des résultats entre
I'écrit journalistique (meilleur résultat), et I'oral et iweb. On peut observer que certains types de
segments sont moins bien détectés. Une évaluation suppigineea néanmoins montré que I'impact
des erreurs sur le réordonnanceur était assez faible.

Les résultats obtenus par le module de réordonnancemeinplsismitigés. Le réordonnanceur per-
met une amélioration significative des résultats localénuans des contextes particuliers d’utilisa-
tion. Néanmoins, globalement les résultats ne permet&ntp voir cet apport. Le réordonnanceur



211

a été évalué sur trois différentes campagnes d’évaluatizecune correspondant a trois différents
types de documents : I'écrit journalistique (type le Mondieyal (émissions de radio), et le web. Les
résultats sont en déca de ceux obtenus par Ritel, méme sittagst assez faible. Par ailleurs, on
n'observe pas de différences importantes entre les diffésemodalités. Néanmoins, des évaluations
complémentaires ont montré que notre approche était effigaar traiter des questions composées
d'un nombre élevé d'éléments. Les résultats sur cette aagéde questions sont en effet en hausse
par rapport a ceux obtenus par Ritel. Enfin, nous avons éliatygact de plusieurs composantes de
notre systéme, principalement les relations entre les setgnet les opérations de rattachement. Les
résultats ont permis d’observer un impact positif, quigestanmoins relativement faible. Un travail
supplémentaire est donc nécessaire sur les relationsqai@$es opérations de rattachement.

Ainsi, il est important de noter que les objectifs de notewail sont atteints en partie. Les objectifs
de robustesse sont atteints, aussi bien pour le modéle dissegpation que pour le réordonnanceur.
La segmentation donne par ailleurs de bons résultats. $olelennanceur demande encore a étre
amélioré pour apporter une hausse des résultats plus ggpéra Ritel, son comportement sur les
guestions avec un nombre élevé d’éléments est trés inidte§3es résultats prouvent le potentiel de
notre méthode : plus une question comporte d’élémentsetptéordonnancement fera appel a deux
des composantes de notre travail, les relations et les tap&ade rattachement. Enfin, I'approche
proposée est adaptable a d'autres systémes de questiomses.
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Chapitre 10

Perspectives

Siles conclusions de ce travail sont plutdt positives, etlga objectifs sont remplis en partie, on peut
néanmoins observer qu'un certain nombre de points peutrenadéliorés.

Si les résultats de la segmentation sont tres positifs, avaitrsupplémentaire sur le corpus d’'ap-
prentissage pourrait étre bénéfique. Laugmentation daiba peut potentiellement avoir un effet
bénéfique sur les résultats. Par ailleurs, il existe cextainconsistances dans I'annotation qui de-
mandent a étre corrigées. Nous avons étudié I'apport de tyfmantiques pour les segments par le
biais des segments de temps et de lieu. Notre travail a miantécessité d’en prévoir d'autres. En
effet, si les segments de temps et de lieu permettent d'sggpde I'information supplémentaire, ils
sont néamoins insuffisants pour traiter tous les types dgtigne, méme en se limitant aux questions
factuelles Des segments de tygmersonneou quantité semblent par exemple étre un bon point de
départ pour améliorer notre formalisme. Ces interrogatimous aménent & un des points négatifs de
notre approche pour effectuer la segmentation : chaqueficatibn effectuée sur le formalisme de-
mande de réannoter le corpus d'apprentissage. De ce fag,voudrions expérimenter une nouvelle
approche : nous n'annoterions que les types de segmentipaiicx dans le corpus d’apprentissage,
a savoir les segments nominaux et verbaux. Tous les soas-sgmantiques seraient ensuite ajoutés
par le biais de regles écrites manuellement basées sumpes the I'analyseur de Ritel. Si cette ap-
proche donne de bons résultats pour les segments de tempéiat,dalors nous pourrons envisager
I'étendre a de nouveaux types.

L'ajout de nouveaux types de segments implique aussi d’@enouvelles relations. Un travail sera
ainsi nécessaire pour déterminer la forme des nouvellasaes a ajouter, et leur application dans un
cadre nécessitant une certaine robustesse. Par ailleussne sommes pas totalement convaincus des
apports des relations de temps et de lieu. Une modificatidautecomportement semble nécessaire,
en particulier pour la prise en compte des bornes de proposiCes bornes pourraient étre utilisés
dans différentes parties du réordonnanceur, notammeaopéstions de rattachement.
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Les résultats du module de réordonnancement sont mitigesguld est appliqué sur n'importe quel
type de question. L'une des causes principales suppostés fatble nombre des régles de ratta-
chement. Les analyses ont montré que leur impact était ertomp faible. De ce fait, un travail
supplémentaire pour augmenter le nombre de régles semttieepe pour améliorer les résultats :
plus de phénomeénes linguistiques seraient ainsi couvdnts etude approfondie des corpus seraient
alors nécessaire.

Nous travaillons aussi actuellement a adapter notre appraain classifieur SVM. Nous considérons
le nombre de questions suffisant pour effectuer cette expEgiau moins sur Quaero. L'idée serait de
transformer les résultats de nos analyses ainsi que lesntieits du réordonnanceur en traits et ainsi
entrainer un classifieur SVM.

Enfin, si le travail présenté dans ce document avait pourctbje traiter les questions factuelles,
il pourrait étre trés intéressant d’'étendre notre appr@ct&utres types de questions. Le calcul de
la similarité entre un passage et une question est inspeéd&aliylekov & Negri 2010], qui est
une méthode d'implication textuelle. De telles approchm# fres intéressantes pour répondre aux
questions de typeui/non Une adaptation de notre systéme pour de telles questiamsamEnt donner
de bons résultats.
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